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1 Einleitung 
Die Weltziegenpopulation umfasste im Jahr 2013 gemäß den Angaben der FAO mehr als 
eine Milliarde Tiere (Tab. 1). Für Deutschland ist keine genaue Zahl der gehaltenen Ziegen 
verfügbar, da seit 1976 keine diesbezüglichen Zählungen durchgeführt werden (GAULY, 
2007), aber Schätzungen des Statistischen Bundesamts Wiesbaden besagten, dass 
hierzulande im Jahr 2010 etwa 150.000 Ziegen in ca. 11.200 Betrieben gehalten wurden 
(ANONYM, 2013). 
 
Tab. 1: Ziegenpopulation (gerundet) in 2013 (ANONYM, 2014) 
Region N Ziegen 
Welt 1.005.603.000 
Asien  597.152.000 
Afrika 351.978.000 
Amerika 36.014.000 
Europa 16.487.000 
Australien, Neuseeland, Ozeanien 3.972.000 
Deutschland 165.000 
 
Weltweit sind Endoparasitosen ein großes Problem in Schaf- und Ziegenherden, wobei 
inbesondere Helminthosen große wirtschaftliche Einbußen durch Gewichtsverlust, 
verringerte Aufzucht- und Milchleistung, verworfene Organe bei der Schlachtung und 
Todesfälle verursachen (DORNY et al., 1996; THEODOROPOULOS et al., 2002; HESSE, 
2002; TSOTETSI und MBATI, 2003). Beispielsweise können Helminthosen bei 
Milchziegen  Gastrointestinalerkrankungen verursachen, die Milchproduktion verringern 
und somit zu erheblichen ökonomischen Einbußen für den Tierhalter führen (BRAUN et 
al., 2000a; CHARTIER et al., 2000). Auch Eimeriosen gehören zu den wirtschaftlich 
bedeutenden Parasitosen in Ziegenherden, insbesondere bei der Jungtieraufzucht 
(MATTHEWS, 1991). 
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Aus Deutschland liegen bislang nur wenige, vor allem ältere Studien über das Vorkommen 
von Eimeriosen und/oder Helminthosen bei Ziegen vor (NÖLLER et al., 1922; JACOBS, 
1943; PARRISIUS, 1953; BARANSCHEK, 1954; BLOCH, 1954; BOCK, 1954; BRÜSE, 
1954; HAAKH, 1954; BRUNS, 1955; KNÖPPLER, 1957; CHEVALIER, 1966; 
NEETZOW et al., 1966; REHBEIN et al., 1998a; GEßWEIN, 1999; DAŞ et al., 2008). 
 
Ziegen werden in Deutschland – wie in einigen anderen europäischen Ländern und in 
Nordamerika – zu den sogenannten „minor species“ gezählt, da ihre Population viel kleiner 
ist als die Populationen anderer Nutztiere (Rind, Schaf, Schwein, Huhn) und die lokale 
Ziegenhaltung nur eine sehr untergeordnete wirtschaftliche Bedeutung hat. In Deutschland 
sind keine zum Einsatz bei Ziegen zugelassene Antiparasitika verfügbar 
(„Therapienotstand“), so dass zur Behandlung dieser Tierart Umwidmungen gemäß des 
Arzneimittelgesetzes vorgenommen werden müssen (EMMERICH und RICHTER, 2014). 
Beispielsweise können bei Ziegen zur Behandlung von Nematodeninfektionen des 
Gastrointestinaltrakts hierzulande Wirkstoffe aus fünf Substanzgruppen, die für Schafe 
und/oder Rinder zugelassen sind, nach Umwidmung eingesetzt werden. Jedoch ist bei 
deren Anwendung an Ziegen eine anthelminthische Wirkung nicht gesichert, denn Ziegen 
verstoffwechseln nachgewiesenermaßen Anthelminthika und andere Pharmaka schneller 
als Schafe oder Rinder, so dass bei ihnen meist höhere Medikamentendosierungen 
erforderlich sind, um die erhoffte Wirkung zu erreichen (ESCUDERO et al., 1999). 
Allerdings können bei Verabreichung höherer Arzneimitteldosen prinzipiell unerwünschte 
Arzneimittelwirkungen auftreten. Weiterhin ist seit langem bekannt, dass weltweit in 
vielen Ziegenherden anthelminthika-resistente Strongylidenpopulationen vorkommen 
(HERTZBERG und BAUER, 2000); diesbezügliche Fälle liegen auch aus Deutschland vor 
(BAUER, 2001). 
Aufgrund der geschilderten recht marginalen Kenntnisse über den Endoparasitenbefall in 
deutschen Ziegenherden waren die drei Hauptziele der vorliegenden Studie, 
(a) aktuelle Informationen über Betriebsstrukturen und -management, gängige 
Entwurmungspraktiken und den Einsatz von Anthelminthika zu sammeln,  
(b) Daten über das derzeitige Vorkommen und die Verbreitung von Endoparasiten zu 
gewinnen,  
(c) sowie die Wirksamkeit von gängigen Anthelminthika zu überprüfen und die Prävalenz 
von anthelminthika-resistenten Strongylidenpopulationen zu dokumentieren. 
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2 Literaturübersicht 
2.1 Ziegenhaltung in Deutschland 
Das Statistische Bundesamt Wiesbaden schätzte die Ziegenpopulation in Deutschland 2010 
auf etwa 150.000 Tiere, die in ca. 11.200 Betrieben gehalten wurden. Gemäß der Schätzung 
hielten 95,5 % aller Ziegenhalter weniger als 50 Ziegen und in nur 0,2 % aller Betriebe 
standen mehr als 500 Ziegen (ANONYM, 2013). In der jüngeren Vergangenheit ist 
hierzulande eine stetige Zunahme des Interesses an der Ziegenhaltung zu registrieren. Dies 
wird unter anderem auf Veränderungen in der Agrarwirtschaft (frei gewordene Futterflächen) 
und die steigende Nachfrage der Verbraucher nach Lebensmitteln, die von Ziegen stammen, 
zurückgeführt (REHBEIN et al., 1998; GAULY, 2007). So werden Ziegen gezielt zur 
Landschaftspflege eingesetzt, insbesondere an Standorten, an denen eine maschinelle 
Nutzung von Grünflächen nicht möglich oder sinnvoll ist (THUME, 1988). Ziegenmilch wird 
in der Kleinkindernährung verwendet, und Kuhmilchallergiker verzehren 
Ziegenmilchprodukte anstelle von Kuhmilcherzeugnissen (ADELHARDT, 1999). Veränderte 
Lebensgewohnheiten führten zur gestiegenen Nachfrage nach diätetisch hochwertigem 
Zickelfleisch (MÖNNING, 1994). Im ökologischen Landbau spielt die Ziegenhaltung eine 
zunehmende Rolle und wird in Konkurrenz zu Rindern und Schafen betrieben (GALL, 2001), 
um die Verbrauchernachfrage nach heimischen Produkten zu befriedigen (ADELHARDT, 
1999). Weiterhin erfolgt die Ziegenhaltung hierzulande nicht selten als Hobby zur 
Eigenversorgung (MÖNNING, 1994). 
 
In der Mehrzahl der deutschen Ziegenbetriebe werden die Tiere während der warmen 
Jahreszeit auf Weiden gehalten, und im Winter wird ein stundenweiser oder ganztägiger 
Auslauf angeboten, um dem Bewegungsdrang der Tiere Rechnung zu tragen (HESSE, 2002). 
Hobbyziegenhalter halten ihre meist wenigen Tiere auf kleinen Grünflächen im Dorf- oder 
Stadtrandgebiet, wo sie der Landschaftspflege dienen. In landwirtschaftlichen Kleinbetrieben 
werden Ziegen als Nebenzweig der tierischen Erzeugung auf den eigenen Grünflächen 
gehalten. 
 
2.2 Endoparasiten bei Ziegen 
In der Haltung kleiner Wiederkäuer werden Eimeriosen und Helminthosen als wichtige 
Ursachen für wirtschaftliche Verluste angesehen. So gaben beispielsweise 30 % der in Bayern 
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befragten Milchschaf- und Milchziegenhalter an, häufig Probleme mit Parasitenbefall zu 
haben (BAZANT, 2008). 
 
2.2.1 Eimeriosen 
Eimerien sind streng wirtsspezifische Protozoen, d.h., Eimeria-Arten der Ziege können nicht 
Schafe infizieren und vice versa (DITTMAR et al., 2009). Bei Ziegen wurden weltweit etwa 
20 Eimeria-Arten, in Europa 13 Arten beschrieben, von denen 9 als valide Arten angesehen 
werden (CHEVALIER, 1966; DITTMAR et al., 2009; Tab. 2). In der Regel liegen 
Mischinfektionen mit mehreren Arten vor. In Tab. 2 sind beispielhaft Ergebnisse aus zwei 
kleinen in Deutschland bzw. Österreich durchgeführten Prävalenzstudien präsentiert. 
 
Tab. 2:  Spektrum der in einzelnen Ziegenherden nachgewiesenen Eimeria-Arten in 
Deutschland (DAŞ et al., 2008) und Österreich (KRAMER et al., 2010) 
 
Eimeria-Art Prävalenz (%) 
Deutschland (1 Herde) Österreich (5 Herden) 
E. alijevi 12 7 
E. arloingi 44 43 
E. aspheronica sehr selten <1 
E. caprina Selten 12 
E. caprovina Selten 9 
E. christenseni selten 3 
E. hirci selten 7 
E. jolchjievi  selten 4 
E. ninakohlyakimovae 20 14 
 
Zu den pathogenen Eimeria-Arten gehören E. ninakohlyakimovae (YVORE et al., 1985), E. 
arloingi (SAYIN et al., 1980), E. caprina (NORTON, 1986) und E. christenseni (DAI et al., 
2006). Klinische Eimeriose-Ausbrüche kommen fast nur bei jungen, noch nicht immunen 
Ziegen im Alter von etwa 4–10 Wochen vor (DITTMAR et al., 2009). Erkrankungen treten 
vor allem bei Stallhaltung auf; als auslösende Stressfaktoren werden unter anderem das 
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Absetzen, das Umstallen, der Transport und ein Futterwechsel angesehen (URQUHART et al., 
1987; DITTMAR et al., 2009).  
 
2.2.2  Helminthosen 
Ziegen haben – wie andere Wiederkäuerarten – eine sehr artenreiche Helminthenfauna, die 
Nematoden, Cestoden und Trematoden umfasst. In Tab. 3 sind Daten aus sechs europäischen 
Studien, in denen Ziegen unterschiedlichen Alters seziert und ihre Helminthen identifiziert 
wurden, präsentiert. Dabei wurden regelmäßig Trichostrongyliden (vor allem H. contortus, 
Teladorsagia spp., Trichostrongylus spp., Nematodirus spp.), Strongyliden (Chabertia ovina, 
Oesophagostomum venulosum), Trichuris spp., Skrjabinema ovis sowie Moniezia expansa im 
Magen-Darm-Trakt sowie verschiedene Protostrongylidenarten (vor allem Muellerius 
capillaris) in den Lungen nachgewiesen. Infektionen mit dem Großen oder Kleinen Leberegel 
wurden naturgemäß nur dann festgestellt, wenn Tiere aus entsprechenden Endemiegebieten 
untersucht worden waren. 
 
Tab 3:  Artenspektrum der Helminthenfauna bei Ziegen in einigen europäischen Ländern  
 
Helminthenart Prävalenz (%) 
D1
(N = 25)
A2 
(N = ?)
PL3 
(N = 180 Ad) 
F4 
(N = 31 Ad)
ES5  
(N = 322) 
N6
(N = 16 Ad) 
Haemonchus contortus 56 + 0–12 37 14 0
Marshallagia marshalli + 5 
Ostertagia ostertagi 4 + 14 5 
O. leptospicularis 12  
O. lyrata 2 
Teladorsagia circumcincta 84 + 0–10 91 80 82
Tel. trifurcata 76 + 51 48 25
Tel. pinnata 64  
Skrjabinagia kolchida 4  
Spiculopteragia böhmi 4  
Trichostrongylus axei 32 + 37 (sp.) 22 
Tri. colubriformis 64 + 12–80 (sp.) 94 20 6
Tri. vitrinus 44 + 6 46 19
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Tri. capricola 8 + 36 0
Tri. retortaeformis < 1 
Nematodirus battus 28 0–4  (sp.)  6
N. filicollis 48 + 42 6
N. spathiger + 16 3
N. helvetianus 2 
Cooperia curticei 48 0–4 (sp.) < 1 (sp.) 
Bunostomum trigonocephalum + 2 2 6
Strongyloides papillosus 40 + 0–7 36  
Capillaria bovis 8 + 6 (sp.)  19 (sp.)
Moniezia expansa 12 + 0–3 (sp.) 30 (sp.)  
Chabertia ovina 84 + 3 38
Oesophagostomum venulosum 76 + 0–3 23 18 44
Oes. radiatum 6 
Skrjabinema ovis 56 + 40 55 3
Trichuris ovis 60 + 6 36 (sp.) 44
T. skrjabini 44 40  
Fasciola hepatica nu nu 6 nu 0
Dicrocoelium dendriticum 100* nu nu 20 nu 
Protostrongylus rufescens 17* nu  
Muellerius capillaris 100* nu 4–45 96  31
Cystocaulus ocreatus 33* nu  
Neostrongylus linearis 33* nu  
1REHBEIN et. al. (1998a) (*N = 6 Tiere)       2HINAIDY et al. (1972)          3GORSKI et al. (2004)         
4CHARTIER und RECHE (1992)         5VALCARCEL und ROMERO (1999)   6DOMKE et al. (2013) 
„D“ Deutschland; „A“ Österreich; „PL“ Polen; „F“ Frankreich; „ES“ Spanien; „N“ Norwegen 
„Ad“ Adulte;  „sp.” Spezies ohne Differenzierung;  „+“ Art nachgewiesen;  „nu“ Organ darauf nicht untersucht. 
 
2.2.2 Trematoden 
Digene Trematoden haben als heteroxene Parasiten einen indirekten Entwicklungszyklus, für 
den sie Zwischenwirte benötigen, die jeweils in bestimmten Biotopen vorkommen. Es sind 
typischerweise  Weideinfektionen (ECKERT et al., 2005). 
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Für den Großen Leberegel, Fasciola hepatica, dient in Mitteleuropa die 
Zwergschlammschnecke Lymnea truncatula als Zwischenwirt. Diese Schnecke ist an 
Feuchtbiotope gebunden, die vielerorts in Deutschland vorhanden sind. Hochendemiegebiete 
sind beispielsweise Marschgebiete und andere Regionen Norddeutschlands (RABELER, 
2011) und das Voralpengebiet Bayerns (KOCH, 2005). Die Ansteckung erfolgt auf der Weide 
durch Aufnahme der Metazerkarien mit dem Futter oder Tränkwasser, wobei die 
Hauptinfektionszeit im Spätsommer und Herbst gelegen ist (ECKERT et al., 2005). F. 
hepatica-Infektionen werden in Endemiegebieten regelmäßig bei Rindern und Schafen sowie 
Wildwiederkäuern nachgewiesen und treten dort auch bei Ziegen auf (CHARTIER und 
RECHE, 1992). Aus Deutschland liegen bislang keine Informationen über einen Befall von 
Ziegen vor. Beim Rind ist ein chronischer Verlauf der Faciolose mit Leistungseinbußen im 
Winterhalbjahr vorherrschend; bei kleinen Wiederkäuern wird während der Weidesaison auch  
ein akuter Krankheitsverlauf, bisweilen mit Todesfällen, beobachtet (ECKERT et al., 2005).  
 
Der Kleine Leberegel, Dicrocoelium dendriticum, benötigt für seinen Lebenszyklus, 
Landgehäuseschnecken als erste sowie Ameisen als zweite Zwischenwirte (OTRANTO und 
TRAVERSA, 2002). Daher ist das geographische Vorkommen regional begrenzt; in 
Deutschland sind Mittelgebirgsregionen (z. B. Schwäbische Alb, Rheinland-Pfalz, Franken, 
Thüringen) und inselartig Ostbrandenburg betroffen, wo der Parasit wiederholt auch bei 
Ziegen nachgewiesen wurde (BOCK; 1954; HAAKH, 1954; GEBAUER und HOHORST, 
1968; SCHUSTER und NEUMANN, 1988; REHBEIN et al., 1998a). Bei Wiederkäuern 
verläuft die Dicrocoeliose im allgemeinen inapparent (OTRANTO und TRAVERSA, 2002).  
 
Die wichtigsten Pansenegel-Arten in Mitteleuropa sind Paramphistomum cervi und 
Paramphistomum (syn. Calicocophoron) daubneyi. Ihr Vorkommen ist an Feuchtbiotope 
gebunden, da sie je nach Spezies aquatische Schnecken (P. cervi; BOCH et al., 1983) oder 
aquatische Schnecken und auch Zwergschlammschnecken (P. daubneyi; ABROUS et al., 
2000) als Zwischenwirte benötigen. Die erstgenannte Spezies wurde in der Vergangenheit u.a. 
in den norddeutschen Marschgebieten häufig bei Rindern und auch bei Wildwiederkäuern 
festgestellt (BOCH et al., 1983), doch fehlen Angaben über das Auftreten bei Ziegen in 
Mitteleuropa. Derzeit ist P. daubneyi in Europa die bei Rindern am weitesten verbreitete 
Pansenegelart (MALRAIT et al., 2015); sie konnte kürzlich in Hessen und Rheinland-Pfalz 
bei Rindern und Lamas nachgewiesen werden (BAUER, C., persönliche Mitteilung, 2015). 
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Der bisher einzige Nachweis dieser Spezies bei Ziegen liegt aus Frankreich vor (SILVESTRE 
et al., 2000). Ein Befall mit Adultstadien im Pansen verläuft meist ohne Symptome. Dagegen 
können massive Infektionen mit Jugendstadien, die in der Dünndarmwand lokalisiert sind, zu 
Durchfallerkrankungen führen (ECKERT et al., 2005). 
  
2.2.3 Cestoden 
Auch Cestoden haben einen heteroxenen Lebenszyklus. Für die bei Wiederkäuern typischen 
Arten der Gattung Moniezia sind Moosmilben (Oribatiden) die Zwischenwirte. In diesen 
entwickeln sich die für Endwirte infektiösen Cysticercoide, die mitsamt der Moosmilben mit 
Futterpflanzen aufgenommen werden (SCHUSTER, 1998). Ein Bandwurmbefall ist bei 
Schafen und Ziegen mit Weidehaltung, vor allem bei Jungtieren, regelmäßig anzutreffen 
(siehe Tab. 3). Die klinischen und wirtschaftlichen Einbußen durch die Monieziose werden 
allgemein überschätzt, wie jüngst an Schafen durchgeführte Therapiestudien deutlich machten 
(DEVER et al., 2015). 
 
2.2.4 Nematoden 
Die für Ziegen und andere Wiederkäuer klinisch und wirtschaftlich bedeutsamsten 
Nematoden sind verschiedene Arten der Familie Trichostrongylidae. Sie treten fast immer als 
Mischinfektionen auf. In Ziegenherden werden sie regelmäßig und in hoher Prävalenz 
nachgewiesen (siehe Tab. 3; Di CERBO et al., 2010). Außerdem treten bei Ziegen sehr häufig 
auch Infektionen mit Kleinen Lungenwürmern (Familie Protostrongylidae) auf (Tab. 3; 
BRAUN et al., 2000b). Es bleibt zu bemerken, dass bei Ziegen der Große Lungenwurm 
(Dictyocaulus filaria) nicht oder nur sporadisch nachgewiesen wird, während er bei Schafen 
ein häufig zu findender Parasit ist (REHBEIN et al., 1998b). 
 
Magen-Darm-Strongyliden sind monoxene Parasiten. Wiederkäuer infizieren sich durch 
Aufnahme der freien Drittlarven, die sich aus den zuvor fäkal ausgeschiedenen Eiern 
entwickelt hatten. Die pathogensten Arten für kleine Wiederkäuer sind die Labmagenparasiten 
Haemonchus contortus und Teladorsagia circumcincta, die mit zunehmender Weidesaison u. 
a. mangelnde Gewichtsentwicklung, Einbußen bei der Milch- und Wollproduktion, Durchfall, 
Hypalbuminämie sowie bei H. contortus Anämie und Todesfälle verursachen. In manchen 
Herden tritt Nematodirus battus als ein weiterer pathogener Erreger auf, der bereits wenige 
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Wochen nach Weideaustrieb zu hochgradiger Enteritis mit Todesfolge führen kann (ECKERT 
et al., 2005).  
 
Die Strongylidose ist typischerweise eine Jungtiererkrankung. Bei Schafen nimmt aufgrund 
der Ausbildung einer partiellen Immunität die Empfänglichkeit für Neuinfektionen und deren 
klinische Auswirkungen im Verlauf der Weidesaison ab und ist im Alter von etwa einem Jahr 
deutlich verringert, so dass erwachsene Schafe in der Regel weit weniger anfällig für 
Infektionsauswirkungen als Lämmer sind. Bei Ziegen ist jedoch die Immunitätsausbildung 
nicht in solchem Maß vorhanden. Dies hat zur Folge, dass auch ältere Tiere vergleichsweise 
starke Wurmbürden beherbergen und unter Umständen Leistungseinbußen zeigen können 
(HUNTLEY et al., 1995; CHARTIER und HOSTE, 1997; HOSTE und CHARTIER, 1998; 
MACALDOWIE et al., 2003; HOSTE et al., 2010). Durch Weideexperimente bei 
gemeinsamer Haltung mit Schafen oder unter vergleichbaren Weidebedingungen ist 
dokumentiert, dass Ziegen höhere Eiausscheidungen und höhere Wurmbürden aufweisen als 
Schafe (LE JAMBRE und ROYAL; 1976; POMROY et al., 1986; HOSTE et al., 2008). 
 
Die bei Ziegen und Schafen vorkommenden Arten der Protostrongyliden (Kleine 
Lungenwürmer) sind heteroxene Parasiten und benötigen Landschnecken als Zwischenwirte. 
Je nach Spezies besiedeln die Adultstadien Lungenalveolen (z. B. Muellerius capillaris) oder 
Bronchioli (Protostrongylus rufescens) und verursachen die als „Wurmknötchen“ und 
„Brutherde“ bekannten pathologischen Alterationen. Da bei Schafen und Ziegen Häufigkeit 
und Stärke des Protostrongylidenbefalls mit dem Alter zunehmen, wird davon ausgegangen, 
dass es gegen diese Nematoden keine ausreichende Immunitätsausbildung gibt (BERRAG 
und CABARET, 1997; BRAUN et al., 2000b; ECKERT et al., 2005). Die am häufigsten 
diagnostizierte Spezies ist M. capillaris (siehe Tab. 3). 
 
2.3 Bekämpfung von Helminthosen bei Ziegen 
Generell sollte die Bekämpfung von Endoparasitosen bei landwirtschaftlichen Nutztieren 
neben ausreichender Wasser- und Futterversorgung verschiedene Maßnahmen im Stall (z.B. 
Reinigung und Desinfektion) und auf der Weide (Weidemanagement) sowie einen 
planmäßigen Einsatz von Antiparasitika umfassen (ECKERT et al., 2005). 
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2.3.1 Nematodizide Anthelminthika 
In Deutschland sind keine Anthelminthika für den Einsatz bei Ziegen zugelassen. Damit 
besteht ein „Therapienotstand“, so dass im Bedarfsfall (Entwurmung von Ziegen) gemäß des 
Arzneimittelgesetzes die „Umwidmung“ eines Arzneimittels, das für Schafe und/oder Rinder 
zugelassen ist, erfolgen kann (EMMERICH und RICHTER, 2014). In Tab. 4 sind Wirkstoffe 
gelistet, die beispielsweise zur Behandlung einer Magendarmwurminfektion zur 
„Umwidmung“ zur Verfügung stehen. 
 
Tab. 4:  In Deutschland für Schafe und/oder Rinder zugelassene und verfügbare 
Anthelminthika mit nematodizider Wirkung 
 
Wirkstoffgruppe Wirkstoff Präparate (Auswahl) 
(Pro)benzimidazole Albendazol Albendazol 10%®, Valbazen® 
 Febantel Rintal® 
 Fenbendazol Fenbendatat®, Panacur® 
 Oxfendazol Oxfenil® 
Imidazothiazole Levamisol Belamisol®, Concurat-L®, Ripercol® Drench 
Salizylsäureanilide Closantel* Flukiver® 
Makrozyklische Laktone  Doramectin Dectomax® 
 Eprinomectin  Eprinex® Pour-on 
 Ivermectin Ivomec®, Qualimec®  
 Moxidectin Cydectin® 
Amino-Acetonitrile Monepantel Zolvix® 
*nematodizide Wirkung nur gegen Haemonchus contortus. 
 
 
2.3.1.1 (Pro)benzimidazole 
Die (Pro)benzimidazole sind die älteste der heutzutage für Wiederkäuer verfügbaren 
Anthelminthika, sie werden seit Beginn der 1960er Jahre angewendet. Sie besitzen bei 
Wiederkäuern ein breites Wirkungsspektrum, das Gastrointestinal- und Lungennematoden 
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einschließlich der Larvalstadien sowie teilweise auch Trematoden und Bandwürmer umfasst 
(UNGEMACH, 2003).  
 
Benzimidazole werden bei kleinen Wiederkäuern oral verabreicht und weisen eine große 
therapeutische Breite auf. Sie werden biliär ausgeschieden; ihre Metabolisierung findet in der 
Leber über Hydroxylierung sowie Glukuronidierung und Sulfatbildung statt. Bei Ziegen 
werden im Vergleich zu Schafen nur halb so hohe Plasmakonzentrationen erreicht; dies wurde 
u. a. am Beispiel von Oxfendazol gezeigt (SANGSTER, et al. 1991). Der niedrigere 
Plasmaspiegel und die damit verbundene geringere Bioverfügbarkeit des Wirkstoffs sind 
durch die Metabolisierung in der Leber bedingt, die bei Ziegen schneller als bei Schafen 
erfolgt (BOGAN et al., 1987; SHORT et al., 1987, 1988; HENNESSY et al., 1993).  
 
Der anthelminthische Effekt von Benzimidazolen beruht auf ihrer hohen Affinität für das β-
Tubulin der Nematoden (LACEY, 1990; ROOS, 1990; MARTIN et al., 1997). Dadurch 
kommt es zu einer Hemmung der Polymerisation von Tubulin zu Mikrotubuli, woraus eine 
ovizide Wirkung und ein Absterben der Parasiten resultieren. 
 
2.3.1.2 Imidazothiazole 
Die anthelminthische Wirkung des gut wasserlöslichen Levamisols beschränkt sich auf 
Nematoden des Magendarmtrakts und der Lungen, wobei die Wirkung gegen Larvalstadien 
eingeschränkt ist (UNGEMACH, 2003).  
 
Seine Bioverfügbarkeit ist bei Ziegen nach intramuskulärer Injektion höher als nach 
subkutaner Injektion oder oraler Gabe (GALTIER et al., 1981). Levamisol ist binnen Stunden 
wirksam und wird ebenso schnell in der Leber metabolisiert und über die Niere mit dem Harn 
ausgeschieden. Die maximalen Plasmakonzentrationen nach subkutaner und intravenöser 
Gabe wurden bei der Ziege innerhalb der ersten 20 Minuten gemessen (SAHAGUN et al., 
2000), wohingegen beim Schaf die höchsten Plasmakonzentrationen erst nach etwa einer 
Stunde erreicht wurden (UNGEMACH, 2003). GALTIER et al. (1981) konnten zeigen, dass 
einen Tag nach der Gabe keine messbaren Konzentrationen mehr auftraten. 
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Levamisol ist ein direkt cholinerger Agonist und bindet an die nikotinergen Acetylcholin-
Rezeptoren der Nematoden. Dadurch wird eine depolarisierende Ganglienblockade 
verursacht, was eine spastische Paralyse von Nematoden induziert (UNGEMACH 2003). 
 
2.3.1.3 Closantel 
Closantel ist ein bei Wiederkäuern hauptsächlich als Fasciolizid eingesetztes Wurmmittel. Es 
besitzt auch eine ausgezeichnete, über mehrere Tage persistierende Wirkung gegen H. 
contortus; gegen nicht hämatophage Nematoden ist es aber unwirksam. Closantel wird nach 
oraler Gabe schnell resorbiert. Maximale Wirkstoffspiegel im Blutplasma werden ein bis zwei 
Tage später erreicht. Der größte Teil des resorbierten Wirkstoffs wird unverändert an Albumin 
gebunden, was bei Rind und Schaf zu einer bis zu dreiwöchigen Halbwertszeit führt und die 
Residualwirkung gegen H. contortus erklärt (BAUER et al., 1996). Sein 
Wirkungsmechanismus soll auf der Entkoppelung der oxidativen Phosphorylierung im 
Helminthen beruhen (UNGEMACH 2003). 
 
2.3.1.4 Makrozyklische Laktone 
Makrozyklische Laktone verfügen bei Wiederkäuern über ein breites Wirkungsspektrum 
gegen Magendarm- und Lungennematoden, das auch alle Larvalstadien umfasst. Zudem 
besitzen sie eine akarizide und insektizide Wirkung, die zur Behandlung von Ektoparasitosen 
ausgenutzt werden kann. Gegen Trematoden und Zestoden sind sie aber unwirksam 
(UNGEMACH, 2003).  
 
Einzelne Makrozyklische Laktone sind in Formulierungen zur oralen Anwendung, zur 
Injektions- oder Pour-on-Applikation erhältlich. Sie sind prinzipiell lipophil und werden im 
Fettgewebe und in der Leber der Wirtstiere angereichert (ALVINERIE et al., 1998). Daraus 
resultiert eine langsame Elimination und eine vergleichsweise lange Wirkdauer 
(SCHOLTYSIK und STEUBER, 2002). Bei Schafen erfolgt die Absorption von Ivermectin 
nach oraler Gabe schneller als nach subkutaner Injektion; andererseits ist nach subkutaner 
Injektion die Persistenzzeit des Wirkstoffs im Körper wesentlich länger und die antiparasitäre 
Effizienz höher als noch oraler Gabe (CAMPBELL und BENZ, 1984). Bei Ziegen waren die 
Gewebekonzentrationen von Ivermectin nach subkutaner Injektion signifikant höher als nach 
oraler Gabe; allerdings gab es zwischen beiden Applikationswegen keine Unterschiede in der 
Wirkung gegen den Dünndarmnematoden T. colubriformis (LESPINE et al., 2005). Bei 
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Ziegen sind die Plasmakonzentrationen von Moxidectin nach oraler Gabe signifikant 
niedriger als bei Schafen (ESCUDERO et al., 1999; CARCELES et al., 2001). TORRES-
ACOSTA und JACOBS (1999) stellten fest, dass die Wirkdauer von Moxidectin gegen 
Trichostrongyliden nach Verabreichung der für Schafe zugelassenen und als hochwirksam 
bekannten Dosis von 0,2 mg/kg KGW bei Ziegen deutlich kürzer als bei Schafen ist. In 
diversen Feldstudien wurde allerdings für Moxidectin in der „Schafdosis“ bei Ziegen eine 
ähnlich hohe Wirksamkeit gegen nicht-resistente Trichostrongyliden wie bei Schafen 
dokumentiert (POMROY et al., 1992; KIERAN, 1994; CORBA et al., 1995; 
PAPADOPOULOS et al., 2005). Eprinomectin ist zum Einsatz bei Rindern als 
Aufgussformulierung (Dosis: 0,5 mg/kg KGW) zugelassen. Diese Dosis resultierte bei Ziegen 
in einer wesentlich niedrigeren Bioverfügbarkeit als bei Rindern (ALVINERIE et al., 1999). 
Daher wird diese Dosierung für die Aufgussformulierung bei Ziegen als suboptimal 
angesehen (CHARTIER et al., 1999). In einem weiteren Versuch wurde bei Ziegen nach 
subkutaner Injektion von Eprinomectin in der Dosis von 0,2 mg/kg KGW eine ähnliche 
Bioverfügbarkeit wie nach Aufguss mit 0,5 mg/kg KGW erreicht (LESPINE et al., 2003). 
 
Makrozyklische Laktone wirken auf Glutamat-abhängige Chlorid-Ionenkanäle in 
Zellmembranen der Nematoden. Sie bewirken eine erhöhte Permeabilität der Zellmembranen 
für Chlorid-Ionen erhöht, was zu einer Hyperpolarisation der neuromuskulären Membran und 
letztlich schlaffen Paralyse der Parasiten führt (AVERY und HORVITZ, 1990; ARENA et al., 
1995; UNGEMACH, 2003). 
 
2.3.1.5 Monepantel 
Das jüngste Anthelminthikum für Wiederkäuer (Schafe) ist Monepantel, das in Europa 2010 
eingeführt wurde. Sein Wirkungsspektrum umfasst Magen-Darm-Nematoden (Adulte und 
Viertlarven); es besitzt aber keine Wirkung gegen Lungenwürmer. Es ist ein Amino-
Acetonitril-Derivat und besitzt einen Wirkmechanismus, der sich von jenen der anderen 
Substanzgruppen unterscheidet. Monepantel greift an einer Untereinheit (‘Hco-MPTL-1‘) des 
nikotinergen Acetylcholin-Rezeptors im Nematoden an. Es wird nach oraler Verabreichung an 
Schafe leicht resorbiert und zu einem Sulfonmetaboliten oxidiert. Maximale Konzentrationen 
im Blutplasma werden binnen eines Tages erreicht; die Halbwertszeit ist etwa 5 Tage (Schaf). 
Die Elimination erfolgt vorwiegend fäkal und zu einem geringen Anteil über die Niere 
(EMMERICH, 2011). 
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 2.3.2 Einsatz von Anthelminthika für Ziegen in Europa 
Informationen zum Einsatz und Umgang von Anthelminthika bei Ziegen stammen aus 
Befragungen von Ziegenhaltern:  
- In Dänemark führten MAINGI et al. (1996) eine Befragung in 92 Ziegenherden durch. In 
den Betrieben wurden im Mittel 18 Altziegen und 15 Jungtiere gehalten. Ganzjährige 
Weidehaltung erfolgte in 49 % der dänischen Betriebe, und in 43 % der Betriebe wurden 
Ziegen gemeinsam mit anderen Tierarten (Schafe, Pferde, Rinder) geweidet. In 58 % der 
Betriebe erfolgte ein Umtriebsweidesystem, wobei 21 % der Ziegenhalter angaben, ihre Tiere 
vor jedem Umtrieb mit einem Anthelminthikum zu behandeln. 15 % der Ziegenhalter 
verabreichten Anthelminthika bei Aufstallung und Austrieb. Weitere 16 % medikierten ihre 
Ziegen zusätzlich in der Ablammzeit und weitere 10 % verabreichten Anthelminthika beim 
Wiegen von Lämmern. In 51 % der Betriebe erfolgten Entwurmungen nur dann, wenn es 
notwendig erschien oder es in den Betriebsablauf passte. Die Behandlungshäufigkeit lag in 72 
% der Betriebe zwischen einer und drei Behandlungen pro Jahr, wobei 64 % der Ziegenhalter 
ihre Tiere  zwei- bis dreimal pro Jahr medikierten. Als Anthelminthika wurden am häufigsten 
Benzimidazole eingesetzt. Die Anwendung von Levamisol oder Ivermectin erfolgte in 4–17 
% bzw. 2–18 % der Betriebe. Die Gewichtsermittlung zur Dosisberechnung erfolgte zumeist 
durch äußerliche Abschätzung. Die Präparate wurden überwiegend (67 %) oral verabreicht; 
37 % der Tierhalter nutzten Pelletformulierungen. Die Wahl des Wurmmittels erfolgte in 23 % 
der Betriebe nach eigenen Erfahrungen; 19 % der Betriebsleiter befolgten Empfehlungen des 
Hoftierarztes. Ein Wechsel der Wirkstoffgruppe erfolgte in 36 % der Betriebe nach jeweils 
zwei Jahren, aber in weiteren  34 % seltener als nach drei Jahren.   
- In Frankreich werteten HOSTE et al. (2000) Daten von 73 Milchziegenbetrieben aus. Die 
mittlere Herdengröße betrug hier 86 Ziegen. 95 % der Betriebsleiter setzten regelmäßig 
Anthelminthika ein, wobei die mittlere Behandlungshäufigkeit 2,7 je Jahr war. 97 % der 
Ziegenhalter behandelten alle Herdenmitglieder zu gleichen Zeitpunkten. In 93 % der 
Betriebe erfolgten Entwurmungen auch der laktierenden Ziegen. Benzimidazole waren die am 
häufigsten (84 %) eingesetzten Anthelminthika; Makrozyklische Laktone und Levamisol 
kamen in 28 % bzw. 15 % der Betriebe zum Einsatz. 54 % der französischen Ziegenhalter 
wechselten das Medikament oder die Wirkstoffgruppe einmal jährlich, und 30 % wechselten 
die Wirkstoffgruppe auch während eines Weidejahres. In 16 % aller Betriebe erfolgte nie ein 
Wechsel der Wirkstoffgruppe. In 45 % der Ziegenbetriebe wurden Benzimidazole mit der 
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jeweiligen für Schafe zugelassenen Dosis und in 55 % mit der doppelten „Schafdosis“ 
verabreicht. Dagegen kamen Levamisol und Makrozyklische Laktone in allen Betrieben nur 
mit der jeweiligen für Schafe zugelassenen Dosis zur Anwendung. Die Dosisbestimmung 
erfolgte stets durch Gewichtsschätzung. 
- In Norwegen befragten DOMKE et al. (2011) 238 Milchziegenhalter. Dort lag die 
Hauptlammperiode in den Monaten Dezember bis März. 90 % der Halter trieben ihre Ziegen 
Mitte Mai auf Weiden aus. Die mittlere Weidezeit betrug 5–6 Monate. In 75 % der Betriebe 
wurden auch Rinder oder Schafe auf den Weideflächen gehalten. Jung- und Alttiere wurden 
im Mittel einmal pro Jahr entwurmt, wobei die Entwurmung mehrheitlich (85 %) während der 
Trockenstehphase erfolgte. In 10 % der Betriebe wurden im Jahr der Befragung (2007) keine 
Anthelminthika eingesetzt. In den anderen Herden waren hauptsächlich Benzimidazole zur 
Anwendung gekommen, wobei deren Einsatz über die Jahre rückläufig war. In 8 % der 
Herden wurden Makrozyklische Laktone vom Tierarzt appliziert. Die verabreichte Dosis 
erfolgte zumeist nach Abschätzung des Körpergewichts.  
- Aus Deutschland gibt es bisher keine Umfragen zum Anthelminthika-Einsatz und 
Parasitenbekämpfung bei Ziegen. 
 
2.3.3 Unerwünschte Arzneimittelreaktionen nach Anthelminthika-
Anwendung bei Ziegen 
In der Literatur sind folgende Arzneimittelunverträglichkeiten nach experimenteller 
Anwendung von Anthelminthika bei Ziegen dokumentiert: 
Levamisol: Die therapeutische Breite von Levamisol ist gering und schon das Zweifache der 
therapeutischen Dosis kann zu unerwünschten Arzneimittelwirkungen führen (SCHAEFFER 
und HAINES, 1989; ARENA et al., 1995). Bei Ziegen wurden bereits mit der für Schafe 
empfohlenen Dosis von 7,5 mg/ kg KGW Levamisol nach intravenöser (SAHAGUN et al., 
2000) oder intramuskulärer Gabe (GALTIER et al., 1981) Nebenwirkungen (Hypersalivation, 
Erregtheit, Tachypnoe, Tremor) beobachtet, die allerdings nur wenige Minuten anhielten. 
Makrozyklische Laktone: MAVROGIANNI et al. (2004) untersuchten die Verträglichkeit 
von Moxidectin bei Ziegen nach oraler Applikation und subkutaner Injektion. Einzelne 
Lämmer und Altziegen zeigten 4–8 Stunden nach oraler oder subkutaner Anwendung der 
Dosis von 0,9 mg Moxidectin/kg KGW Nebenwirkungen (reduziertes Sensorium, 
Schläfrigkeit, Speicheln, Ataxie), die innerhalb von 36 Stunden verschwanden. Nach 
Injektion traten vereinzelt lokale Reaktionen an der Injektionsstelle auf, die als 
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Gewebeverhärtungen bis zu zwei Wochen bestehen blieben. Bei einzelnen Ziegenlämmern 
wurden auch nach subkutaner Applikation von 0,6 mg Moxidectin/kg KGW diese 
unerwünschten Arzneimittelwirkungen festgestellt. Die Dosierung von 0,3 mg Moxidectin/kg 
KGW führte bei trächtigen Ziegen zu keinen unerwünschten Reaktionen. 
 
In den Jahren 2005–2011 wurden an das Bundesministerium für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit (BVL) insgesamt sechs Meldungen über unerwünschte 
Arzneimittelreaktionen abgegeben, die im zeitlichen Zusammenhang mit einem 
Anthelminthika-Einsatz bei Ziegen standen (BVL, Mitteilung per E-Mail, 2011: Tab. 5). Zwei 
dieser Fälle wurden von der Behörde als möglicherweise mit dem Arzneimitteleinsatz 
assoziiert eingeschätzt.  
Tab. 5:  Dem BVL mitgeteilte unerwünschte Arzneimittelreaktionen nach Anwendung von 
Anthelminthika bei Ziegen (2005–2011) 
 
Jahr Medikament 
(Wirkstoff) 
N 
behandelte 
Tiere 
N 
betroffene 
Tiere 
Mitgeteilte Reaktion Klassifizierung 
durch BVL 
2008 Panacur boli 
250® 
(Fenbendazol) 
1 1 Abort 2 Tage nach 
Gabe 
Unclassifiable 
2008 Flukiver® 
(Closantel) 
140 10 Ataxie, Blindheit, 
Atemnot, Tod oder 
Euthanasie 
Possible 
2009 Panacur boli 
250® 
(Fenbendazol) 
8 2 Verminderter 
Pupillenreflex, 
Anorexie, Ataxie, 
Festliegen 
Unclassifiable 
2009 Panacur boli 
250® 
(Fenbendazol) 
3 1 Wirkungsverlust gegen 
(Tricho)strongyliden 
Unclassifiable 
2010 Albendazol 
10%® Susp. 
18 18 Paralyse, Tod Unlikely 
 
2011 Panacur boli 
250® 
(Fenbendazol) 
3 1 Zittern, Schwäche, 
Anorexie 
Possible 
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2.3.4 Anthelminthika-Resistenz 
2.3.4.1 Grundlagen der Anthelminthika-Resistenzentwicklung 
Nach PRICHARD et al. (1980) liegt eine Anthelminthika-Resistenz dann vor, wenn eine 
größere Anzahl an Individuen innerhalb einer Helminthenpopulation im Vergleich zu einer 
sensiblen Population der gleichen Spezies durch die üblicherweise wirksame 
Medikamentendosis nicht mehr beeinträchtigt wird. Dabei kann eine Nebenresistenz, eine 
Kreuzresistenz und eine multiple Resistenz unterschieden werden. Eine Nebenresistenz 
bezeichnet eine Resistenz innerhalb einer Wirkstoffgruppe (z. B. Benzimidazole), die gegen 
mehrere Wirkstoffe mit demselben Wirkmechanismus ausgeprägt ist. Die Kreuzresistenz liegt 
bei einer Resistenz gegen Wirkstoffe verschiedener Wirkstoffgruppen durch denselben 
Resistenzmechanismus vor. Eine multiple Resistenz bezeichnet eine Resistenz gegen zwei 
oder mehr Wirkstoffklassen (z. B. Benzimidazole und Makrozyklische Laktone).  
 
Die Anthelminthika-Resistenz muss von dem Begriff der Anthelminthika-Toleranz 
abgegrenzt werden. Die Toleranz beschreibt Schwankungen in der Unempfindlichkeit gegen 
ein Anthelminthikum, die natürlicherweise auftreten, ohne dass ein vorheriger Kontakt zu 
diesem Anthelminthikum stattgefunden hat. Unterschiedliche Toleranzen können nach 
SANGSTER und GILL (1999) verschiedene Ursachen haben. Geschlechtsspezifische oder 
geographische Unterschiede, verschiedene Entwicklungsstadien der Parasiten oder 
Unterschiede der Wirtstiere können verantwortlich sein.  
 
Das Vorhanden sein von Refugien („anthelminthika-freie“ Nischen) spielen bei der 
Vermeidung einer Resistenzentwicklung und einer nachhaltigen Nematodenbekämpfung eine 
entscheidende Rolle (BOA et al., 2001; POMROY, 2006; WAGHORN et al., 2008). Diese 
Refugien können in Form von freilebenden Entwicklungsstadien der Parasiten, als 
Entwicklungsstadien der Parasiten, die nicht durch Anthelminthika beeinflusst werden, oder 
als adulte Würmer, deren Wirte nicht anthelminthisch behandelt werden, vorliegen. Es handelt 
sich somit um Parasitenstadien, die keinem Anthelminthikum-Einsatz ausgesetzt sind und 
dadurch als „normale“ Population, d.h. ohne ein vermehrtes Vorkommen von Resistenzgenen, 
zur Reinfektion der Wirte zur Verfügung stehen. Durch ein intaktes Parasitenrefugium wird 
sichergestellt, dass resistente Individuen keinen Entwicklungsvorteil erhalten. BARNES et al. 
(1995) zeigten anhand einer Modellrechnung, dass bei einer Entwurmung von nur 80 % der 
Herde die Resistenzentwicklung von Magen-Darm-Strongyliden um ca. zehn Jahre verzögert 
LITERATURÜBERSICHT 
_________________________________________________________________________ 
18 
 
werden kann. In neueren Untersuchungen bei kleinen Wiederkäuern wurde festgestellt, dass 
eine Anthelminthika-Behandlung aller Tiere einer Herde mit anschließendem Umtrieb oder 
Austrieb auf kaum oder nicht von Nematodenstadien kontaminierte Weiden das Risiko einer 
Anthelminthika-Resistenzselektion wesentlich erhöht (WAGHORN et al., 2009; KENYON et 
al., 2009). BAUER et al. (1999) konnten zeigen, dass bereits die einmalige anthelminthische 
Fenbendazol-Medikation aller Schafe einer Herde bei Austrieb auf eine ‘wurmfreie‘ Weide  
(z. B. Neueinsaat) phäno- und genotypisch zu einem völligen Wirkungsverlust des 
Anthelminthikums in der nachfolgenden Wurmgeneration führt.  
 
2.3.4.2 Anthelminthika-Resistenz bei Ziegen 
HERTZBERG und BAUER (2000) gaben eine Übersicht über publizierte Berichte von  
Anthelminthika-Resistenzen bei Magen-Darm-Strongyliden (vor allem Haemonchus 
contortus, Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus colubriformis) von Schafen und 
Ziegen in Europa.  Resistenzen gegen Levamisol wurden bereits aus Frankreich (CHARTIER 
et al., 2001), Dänemark (MORTENSEN et al., 2003), Großbritannien (BARTLEY et al., 
2004), der Slowakei (VARADY et al., 1994) und auch aus Deutschland gemeldet (HARDER, 
2002). Meldungen zu Resistenzen gegen Makrozyklische Laktone sind aus Schottland 
(JACKSON et al., 1992), Dänemark (MAINGI et al., 1996) und bei aus Afrika importierten 
Ziegen in der Schweiz bekannt (SCHNYDER et al., 2005; ARTHO et al., 2007). Nur wenige 
Jahre nach Einführung von Monepantel erschienen aus Neuseeland (SCOTT et al., 2013) und 
jüngst aus den Niederlanden (VAN DEN BROM et al., 2015) erste Berichte über resistente 
Trichostrongyliden bei Schafen gegen diese Substanz. In Tab. 6 findet sich eine Übersicht 
über Studien zum Vorkommen anthelminthika-resistenter Trichostrongyliden in europäischen 
Ziegenherden. Es zeigt sich, dass bei nahezu allen Untersuchungen Resistenzen gefunden 
wurden, wobei bei Ziegen (und Schafen) die derzeit älteste Gruppe der Benzimidazole 
häufiger von Anthelminthika-Resistenz betroffen war als die jüngeren Wirkstoffgruppen. 
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Tab. 6: Nachweise von anthelminthika-resistenten Strongylidenpopulationen in Ziegenherden 
europäischer Länder 
 
Autor Land Benzimidazol Levamisol Makroz. Lakton Resistenz 
Jackson et al. 
(1992) 
Schottland Fenbendazol  Ivermectin Ja 
 Levamisol  Nein  
Varady et al. 
(1994) 
Slowakei Albendazol Levamisol Ivermectin Ja  
Cabaret et al. 
(1995) 
Frankreich Fenbendazol   Ja 
Borgsteede et al. 
(1996) 
Niederlande Oxfendazol   Ja 
 Levamisol Ivermectin Nein 
Hong et al. 
(1996) 
England u. 
Wales 
Fenbendazol   Ja 
Maingi et al. 
(1996) 
Dänemark Albendazol 
Fenbendazol 
Febantel 
Levamisol Ivermectin  
Ja 
Requejo-
Fernandez et al. 
(1997) 
Spanien Netobimin   verdächtig 
  Ivermectin Nein 
Chartier et al. 
(1998) 
Frankreich Fenbendazol   Ja 
Bauer (2001) Deutschland Albendazol   Ja 
  Ivermectin Nein  
Chartier et al. 
(2001) 
Frankreich Fenbendazol Levamisol  Ja 
Mortensen et al. 
(2003) 
Dänemark  
Albendazol 
 
Levamisol 
Ivermectin 
Moxidectin 
 
Ja 
Eysker et al. 
(2006) 
Niederlande Oxfendazol Levamisol Ivermectin 0,4 mg Nein  
Ivermectin 0,2 mg verdächtig 
Artho et al. 
(2007) 
Schweiz   Ivermectin Ja 
Cringoli et al. 
(2007) 
Italien  Levamisol Ivermectin Nein  
Netobimin   verdächtig 
Paraud et al. 
(2009) 
Frankreich Fenbendazol Levamisol  Ja 
Scheuerle et al. 
(2009) 
Schweiz u. 
Deutschland 
  Eprinomectin Ja 
Moxidectin Nein  
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Paraud et al. 
(2010) 
Frankreich   Ivermectin Nein  
Domke et al. 
(2012) 
Norwegen Albendazol   Ja 
Holm et al. 
(2014) 
Dänemark Fenbendazol   Ja 
Ivermectin Ja 
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3 Material und Methoden 
Die vorliegende Studie hatte als Hauptziele, in deutschen Ziegenbetrieben aktuelle 
Informationen über 
(a) Betriebsstrukturen und -management, gängige Entwurmungspraktiken und den Einsatz 
von Anthelminthika, Artenspektrum,  
(b) Vorkommen und Verbreitung von Endoparasiten, sowie 
(c) die Verbreitung von anthelminthika-resistenten Trichostrongylidenpopulationen  
zu gewinnen. Dazu wurden 
(1) ein standardisierter Fragebogen entworfen und ZiegenhalterInnen mit der Bitte um 
Beantwortung übermittelt, 
(2) parasitologische Untersuchungen von Kotproben aus ausgewählten Ziegenherden 
durchgeführt,  
(3) sowie die Wirksamkeit von drei verschiedenen Anthelminthika in ausgewählten 
Ziegenherden bestimmt.  
 
3.1 Befragung von ZiegenhalterInnen 
Zur Befragung von ZiegenhalterInnen wurde ein standardisierter Fragebogen konzipiert. In 
diesem waren insgesamt 32 Fragen in verschiedene Themenblöcke gegliedert (siehe Anhang). 
Mit den Fragen sollten Informationen  
- zur Betriebsstruktur (Bestandsgröße, Rasse, Nutzungs- und Erwerbsform),  
- zum Haltungssystem und Weidemanagement,  
- zur Einschätzung der BetriebsleiterInnen über Vorkommen und Häufigkeit von Ekto- und 
Endoparasiten in ihren Ziegenherden,  
- zu antiparasitären Maßnahmen einschließlich der bisher eingesetzten Wurmmittel, 
- zu Unverträglichkeitsreaktionen, die ZiegenhalterInnen nach Wurmmittelverabreichung 
beobachtet hatten, 
gesammelt werden. Der Fragebogen wurde in der Fachzeitschrift „Deutsche Schafzucht“ 
(Heft 15/2010) veröffentlicht. Die Teilnahme und Rücksendung ausgefüllter Fragebögen war 
online, per Post oder Fax möglich. Zusätzlich wurde der Link zur Online-Teilnahme in 
diversen Fachforen für Ziegenhalter (z. B.: ziegen-treff.de) und auf Fachtagungen publik 
gemacht. Zudem wurden die online verfügbaren Ziegenzuchtverbände per E-Mail informiert 
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und um Bekanntgabe und Verteilung der Links und/oder Fragebögen unter den Mitgliedern 
gebeten. 
 
3.2 Untersuchungen zum Vorkommen von Endoparasiten 
Um das Vorkommen und Artenspektrum sowie die Verbreitung von Endoparasiten zu 
untersuchen, wurden insgesamt 17 Ziegen-haltende Betriebe nach folgenden Kriterien 
ausgewählt: (i) Mindestzahl von 60 Ziegen in der Herde, (ii) letzte Entwurmung mindestens 3 
Monate vor Betriebsvisite, (iii) Weidegang der Tiere. Diese Betriebe waren aus der 
Gesamtzahl der an der Fragebogenaktion (Kap. 3.1) teilnehmenden Betriebe ausgewählt 
worden; ihre geographische Lokalisation war wie folgt:  
- aus Norddeutschland:  Postleitzahlen-Gebiete 2, 18 und 19; 
- aus Süddeutschland:    Postleitzahlen-Gebiete 6, 7, 8 und 9 (ohne 99); 
- aus Westdeutschland:  Postleitzahlen-Gebiete 3 (ohne 39), 4 und 5; 
- aus Ostdeutschland:    Postleitzahlen-Gebiete 0, 1 (ohne 18 und 19), 39 und 99. 
 
Bei der Betriebsvisite wurden Kotproben für die spätere parasitologische Untersuchung rektal 
genommen; die Anzahl variierte je nach Betriebsgröße zwischen 46 und 171 Proben. 
Individualdaten der untersuchten Tiere wurden tabellarisch erfasst und ausgewertet. 
 
Zusätzlich wurden Kotproben von Ziegen aus weiteren 9 Betrieben, die den oben genannten 
Kriterien entsprachen, untersucht. 
 
3.2.1 Parasitologische Kotuntersuchungsmethoden 
3.2.1.1 Modifiziertes McMaster-Verfahren 
Die quantitative Bestimmung der individuellen Ausscheidung von Nematodeneiern (Eizahl 
pro Gramm Kot, EPG) und Eimeria spp.-Oozysten (Oozystenzahl pro Gramm Kot, OPG) 
erfolgte mit dem modifizierten McMaster-Verfahren (BAUER, 2006), wobei die 
Zählkammern von FiBL (Bezugsquelle: Forschungsinstitut für biologischen Landbau, 
Ackerstraße, 5070 Frick, Schweiz) und gesättigte NaCl-Lösung als Flotationsmedium 
verwendet wurden. Mit dem McMaster-Verfahren wurden nicht nur Magen-Darm-
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Strongylideneier (MDS-Eier ohne Nematodirus-Eier), sondern auch Eier von anderen 
Nematoden (Nematodirus, Trichuris, Strongyloides) sowie von Moniezia erfasst. Bei 
Nachweis von Bandwurmeiern bei einem Einzeltier wurde die gesamte Herde als infiziert 
angesehen. 
 
3.2.1.2 Sedimentationsverfahren 
Zum Nachweis von Eiern des Großen oder Kleinen Leberegels wurde das 
Sedimentationsverfahren nach Benedek angewendet (BAUER, 2006). Diese Untersuchungen 
erfolgten mit Gruppenkotproben, die sich aus einer Kotpille jedes Tieres der entsprechenden 
Gruppe (vgl. Kap. 3.3.1.2) zusammensetzte. 
 
3.2.1.3 Trichterauswanderverfahren 
Der Nachweis von Lungenwurmlarven erfolgte mit dem Trichterauswanderungsverfahren 
nach Baermann (BAUER, 2006). Diese Untersuchungen erfolgten mit Gruppenkotproben, die 
sich aus einer Kotpille jedes Tieres der entsprechenden Gruppe (vgl. Kap. 3.3.1.2) 
zusammensetzte. 
 
3.2.1.4 Drittlarvenzüchtung und -differenzierung mittels Koprokultur 
Drittlarven (L3) von Magen-Darm-Strongyliden wurden vor der Anthelminthika-Behandlung 
(vgl. Kap. 3.3.1.2) in Gruppenkotkulturen gezüchtet (BAUER, 2006). Jeweils 100 Drittlarven 
wurden anhand morphologischer Merkmale (CHRISTIE und JACKSON, 1982) nach Art oder 
Gattung differenziert. 
 
3.2.1.5 Oozystendifferenzierung 
Um die Eimeria-Arten zu identifizieren, wurden in jedem Betrieb vor sowie nach 
anthelminthischer Behandlung (vgl. Kap. 3.3.1.2) jeweils eine Kotpille der Ziegen zu einer 
Sammelkotprobe zusammengefügt. Von dieser gut durchmischten Probe wurden dann 4 g Kot 
auf eine Petrischale gegeben und mit 2,5 %iger Kaliumdichromatlösung (ca. 6 ml) versetzt. 
Dieses Gemisch wurde bei Raumtemperatur (ca. 20–22 °C) für 10 Tage gelagert und täglich 
mit einem Spatel zur Belüftung gerührt; bei Bedarf wurde 0,1 %ige Kaliumdichromatlösung 
zum Schutz vor Austrocknung hinzugefügt. Nach zehn Tagen wurde das Kaliumdichromat-
Kotgemisch gefiltert und in kleine Glasfläschchen (10 ml) zur Aufbewahrung bei 6 °C 
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abgefüllt. Später wurde ca. 1 ml des Gemisches in ein Zentrifugenröhrchen (15 ml) überführt, 
mit gesättigter Zuckerlösung aufgefüllt und bei 3.000 rpm 10 min lang zentrifugiert. Nach 
Abnahme der flotierten Oozysten wurden 100 Oozysten bei 100-facher Vergrößerung anhand 
morphologischer Kriterien (Breite und Länge, Form, Vorhandensein oder Fehlen einer 
Mikropyle und Polkappe) gemäß den Angaben von NORTON (1986) nach Spezies 
differenziert.  
 
3.3 Überprüfung der Wirksamkeit von Anthelminthika 
3.3.1 Anthelminthische Wirksamkeit in eigener Therapiestudie 
3.3.1.1 Auswahl der Versuchsbetriebe 
Die Überprüfung der anthelminthischen Wirksamkeit von drei Standardpräparate erfolgte in 
17 Ziegenherden, die nach folgenden Kriterien ausgewählt worden waren: (i) Mindestzahl 
von 60 Ziegen in der Herde, (ii) letztmalige Entwurmung mindestens 3 Monate vor 
Untersuchungsbeginn, (iii) Weidegang der Tiere (Kap. 3.2). Die Betriebsdaten (Management, 
Parasitenbehandlungen etc.) waren mit dem in Kap. 3.1 beschriebenen Fragebogen erfasst 
worden. 
 
3.3.1.2 Versuchsgruppen und Behandlung 
Beim ersten Besuch eines jeden Betriebs (Tag 0) wurden die Ziegen vom Untersucher mittels 
einer elektronischen Waage für kleine Wiederkäuer (Wägebereich: 2–300 kg; Wägeintervall: 
200 g) gewogen und dann nach dem Zufallsprinzip in vier gleich große Gruppen unterteilt; 
die Gesamtzahl der Tiere richtete sich nach Betriebsgröße. Die Tiere von drei Gruppen 
wurden gemäß dem individuellen Körpergewicht mit einem Anthelminthikum oral behandelt:  
- Gruppe 1: Albendazol (Valbazen® 1,9% Suspension zum Eingeben für Schafe; Elanco 
Animal Health, Bad Homburg) in der Dosis von 7,6 mg/kg KGW (dies entspricht dem 
Doppelten der für Schafe zugelassenen Dosis); 
- Gruppe 2: Levamisol (Ripercol® Drench 88,5 mg/ml, Lösung zum Eingeben für Rinder 
und Schafe; Janssen Animal Health, Neuss) in der Dosis von 11,96 mg/kg KGW (dies 
entspricht dem 1,5-Fachen der für Schafe zugelassenen Dosis); 
- Gruppe 3: Moxidectin (Cydectin® 0,1% orale Lösung zum Eingeben für Schafe; Pfizer 
GmbH, Berlin) in der Dosis von 0,4 mg/kg KGW (dies entspricht dem Doppelten der für 
Schafe zugelassenen Dosis). 
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Die Tiere der 4. Gruppe blieben als Kontrollen unbehandelt.  
 
Kotproben jedes Einzeltieres einer Gruppe wurden direkt vor Behandlung (Tag 0) sowie zwei 
Wochen nach der Behandlung (Tag 14) rektal entnommen und gekühlt gelagert ins Labor 
transportiert. Dort erfolgte die Untersuchung mit dem modifizierten McMaster-Verfahren 
(Kapitel 3.2.1). 
 
Beim zweiten Betriebsbesuch (Tag 14) wurden die zuvor unbehandelten Tiere der 
Kontrollgruppe mit Levamisol (Ripercol® Drench) oder Moxidectin (Cydectin® 0,1%) wie 
oben beschrieben behandelt. 
 
3.3.1.3 Wirksamkeitsberechnung 
Der Eizahlreduktionstest diente zur Bestimmung der Wirksamkeit der einzelnen 
Anthelminthika in jeden Betrieb. Dazu wurden in jeder Gruppe die individuellen EPG-Werte 
(Magen-Darm-Strongylideneier ohne Nematodirus-Eier) vor und 2 Wochen nach Medikation 
arithmetisch gemittelt. In die Wirksamkeitsberechnung wurden nur jene Tiere einbezogen, bei 
denen vor der Behandlung (Tag 0) die Eiausscheidung ≥100 EPG betragen hatte. 
 
Für jedes Anthelminthikum erfolgte die Berechnung der mittleren Eizahlreduktion und 
ihrer approximativen 95%-Konfidenzgrenzen auf drei Wegen: 
(a) durch Vergleich der Eiausscheidung in der Behandlungsgruppe mit jener in der 
Kontrollgruppe 2 Wochen nach Medikation (also ohne Einschluss der EPG-Werte vor 
Medikation) gemäß der Formel von COLES et al. (1992); 
(b) durch Vergleich der Eiausscheidung in der Behandlungsgruppe vor Medikation mit jener 2 
Wochen nach Medikation (also ohne Einschluss der EPG-Werte der Kontrollgruppe) 
gemäß der Formel von GERWERT et al. (2002); 
(c) durch Vergleich der Eiausscheidung in der Behandlungsgruppe mit jener der 
Kontrollgruppe jeweils vor und 2 Wochen nach Medikation gemäß der Formel von 
GERWERT et al. (2002). 
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Die Interpretation der mit diesen drei Berechnungsverfahren erhaltenen Ergebnisse erfolgte 
gemäß den WAAVP-Empfehlungen (COLES et al., 1992):  
- mittlere Eizahlreduktion >95 % sowie untere 95%-Konfidenzgrenze >90%: kein Hinweis 
für das Vorliegen einer resistenten Trichostrongylidenpopulation im Betrieb, das 
Anthelminthikum ist wirksam; 
- mittlere Eizahlreduktion >95 %, aber untere 95%-Konfidenzgrenze <90%: möglicher 
Hinweis für das Vorliegen einer resistenten Trichostrongylidenpopulation im Betrieb; 
- mittlere Eizahlreduktion <95 % und untere 95%-Konfidenzgrenze <90%: Nachweis für 
das Vorliegen einer resistenten Trichostrongylidenpopulation im Betrieb, das 
Anthelminthikum ist nicht oder nur unzureichend wirksam. 
 
3.3.2 Anthelminthische Wirksamkeit in weiteren Herden 
Zusätzlich zu den Kotproben aus den 17 Ziegenherden des experimentellen Studienteils (Kap. 
3.3.1) wurden Betriebsleiter oder Tierärzte weiterer Ziegenbetriebe gebeten, frische 
Individualkotproben von Ziegen direkt vor sowie etwa 2 Wochen nach deren 
anthelminthischer Behandlung einzusenden. Insgesamt wurden aus 31 Betrieben 301 
Kotproben eingesandt.  
 
Die vor und nach Entwurmung eingesandten Kotproben wurden wie oben (Kap. 3.2.1) 
beschrieben untersucht. Eine Berechnung der Eizahlreduktion (Magen-Darm-Strongyliden) 
gemäß Kap. 3.3.1.3 erfolgte nur für jene Betriebe, in denen bei ≥ 5 Ziegen die Eiausscheidung 
vor Medikation ≥100 EPG betragen hatte. Dies war in 10 der 31 Betriebe der Fall. 
 
3.4 Statistische Auswertung 
Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SAS 9.2. Es wurde eine 
deskriptive Statistik der metrischen Variablen erstellt: Anzahl (N), arithmetischer Mittelwert 
(Mittel), Standardabweichung (SD), Extremwerte (Minimum, Maximum), Median und 
Quartile (25. und 75. Perzentil). Die Verteilung kategorialer und ordinaler Daten wurde 
mittels absoluter und relativer Häufigkeiten beschrieben. Dabei fanden die SAS-Prozeduren 
‘Means‘, ‘Glm‘ und ‘Univariate‘ Verwendung. Zur Untersuchung der Abhängigkeit zweier 
metrischer Variablen wurde der Spearman‘sche Rangkorrelationskoeffizient berechnet; er 
wurde dem Pearson‘schen Korrelationskoeffizienten vorgezogen, da nicht von einer linearen 
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Abhängigkeit der Daten ausgegangen werden kann. Um zwei Variablen miteinander zu 
vergleichen und Signifikanzen (p < 0,05) zu ermitteln, wurde der Mann-Whitney-U-Test 
durchgeführt. Dieses nicht-parametrische Verfahren wurde benutzt, weil bei Überprüfung der 
Daten auf Normalverteilung mithilfe des Shapiro-Wilk-Tests die Normalverteilungsannahme 
abgelehnt worden war. 
 
Zur Berechnung der anthelminthischen Wirksamkeit (Eizahlreduktion) wird auf die Angaben 
im Kap. 3.3.1.3 verwiesen. 
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4 Ergebnisse 
4.1 Betriebsstruktur, -management und Entwurmungspraxis 
in deutschen Ziegenbetrieben 
Insgesamt wurden aus 132 Betrieben vollständig ausgefüllte Fragebögen online (N = 81) 
oder per Post oder Fax (N = 51) zurückgesandt und standen der folgenden Auswertung zur 
Verfügung.  
 
4.1.1 Betriebsgröße 
In diesen 132 Fragebögen wurden Daten über insgesamt 7.005 Ziegen (Altziegen, Jungtiere, 
Lämmer, Böcke) erfasst, was einer mittleren Herdengröße von 53 Tieren entsprach. Im Mittel 
wurden 31,4 Altziegen gehalten, wobei der kleinste Betrieb keine Alttiere und der größte 
Betrieb 240 Altziegen beherbergte. Für die weitere Auswertung erfolgte eine Einteilung in 
Großbetriebe mit >45 Altziegen (N = 27 Betriebe) und in Kleinbetriebe mit <45 Altziegen (N 
= 105 Betriebe). Im arithmetischen Mittel beherbergten große und kleine Betriebe 108,8 bzw. 
11,4 Altziegen sowie 66,2 bzw. 7,2 Jungtiere (Tab. 7). Im Mittel wurden 2,6 ± 4,1 (0–30) 
Böcke je Herde gehalten; dabei war das Verhältnis von Zuchtböcken zu Altziegen in 
Großbetrieben (0,1:1) nur etwa halb so groß wie in Kleinbetrieben (0,2:1). 
 
Tab. 7:  Betriebsgröße von 132 deutschen Ziegenbetrieben 
Parameter Gesamt Große Betriebe 
(>45 Altziegen)
Kleine Betriebe
(< 45 Altziegen)
N Betriebe 132 27 105
N Altziegen 31,4 ± 46,3 108,8 ± 50,4 11,4 ± 10,8
N Jungtiere 19,5 ± 40,0 66,2 ± 69,7 7,2 ± 7,4
Verhältnis Bock : Altziege - 0,1:1 0,2:1
 
 
4.1.2 Rassen, Schwerpunkt der Ziegenhaltung und Betriebsstruktur 
Bunte Deutsche Edelziegen und Burenziegen waren mit jeweils 24 % der Nennungen die am 
häufigsten gehaltenen Rassen. In 21 % der 132 Herden wurden Thüringer Waldziegen, in 
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weiteren 20 % Weiße Deutsche Edelziegen gehalten. Eine Haltung von Zwergziegen und 
Tauernschecken erfolgte in 5 % bzw. 4 % der Betriebe.  
 
Die Frage nach dem Fokus der Ziegenhaltung erlaubte Mehrfachantworten (Abb. 1). 
Demzufolge lag der Hauptfokus in der Landschaftspflege, denn 44 % aller BetriebsleiterInnen 
gaben dies als Schwerpunkt an. In 36 % bzw. 39 % der Betriebe war die Fleisch- oder 
Milchproduktion von vorrangiger Bedeutung. 
 
Abb.1: Häufigkeit (%) der Nutzungsrichtung der Ziegenhaltung in 132 deutschen 
Ziegenherden (Mehrfachnennungen möglich). 
 
Insgesamt wurde vom überwiegenden Teil der BetriebsleiterInnen (75 %) die Ziegenhaltung 
als Hobby bezeichnet. Bei Berücksichtigung der Herdengröße diente sie in 63 % der 
Großbetriebe dem Vollerwerb, in den verbliebenen 37 % war sie ein Nebenerwerb. Dagegen 
wirtschafteten nur 6 % der BetriebsleiterInnen von Kleinbetrieben im Vollerwerb und 22 % 
hielten ihre Ziegen im Nebenerwerb.  
 
Die Bewirtschaftung erfolgte in 64 % der Betriebe konventionell. 36 % der 
BetriebsleiterInnen führten ihren Betrieb nach den Kriterien des ökologischen Landbaus.  
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4.1.3 Haltung und Weidemanagement 
In 17 % der Betriebe wurden Ziegen ganzjährig im Stall gehalten, und in 21 % erfolgte eine 
ganzjährige Weidehaltung. Zwei Drittel (62 %) der BetriebsleiterInnen praktizierten eine 
saisonale Stall- und Weidehaltung. In den meisten Betrieben (87 %), die eine reine 
Stallhaltung durchführten stand den Tieren immer (64 %) oder nur tagsüber (36 %) ein 
Auslauf zur Verfügung.  
Die Besatzdichte der Weideflächen mit Altziegen war in Kleinbetrieben und Großbetrieben 
mit jeweils 0,34 Altziegen/ha gleich hoch. In Großbetrieben war die Koppelhaltung (44 %), in 
Kleinbetrieben die Wechselbeweidung (38 %) vorherrschend (Abb. 2). 
 
 
Abb. 2: Häufigkeit von Weideformen in großen (> 45 Altziegen) und kleinen  
(< 45 Altziegen) Betrieben (N = 132 Ziegenherden). 
 
In 45 % der Betriebe wurden Ziegenweiden auch für andere Tierarten genutzt (Schafe; 50 %; 
Rinder: 36 %; Pferde:10 %; andere Tiere wie Enten und Esel: 4 %).  
 
67 % der befragten Ziegenhalter gaben an, Maßnahmen zur Weidepflege durchzuführen, 
wobei Mulchen und Mähen am häufigsten genannt wurden. Seltener durchgeführte 
Maßnahmen waren: Absammeln von Kot, Düngungsmaßnahmen, Nachsaat, Zurückschneiden 
von Gehölz (Abb. 3). 
ERGEBNISSE 
_________________________________________________________________________ 
31 
 
 
Abb. 3: Weidepflegemaßnahmen in 88 deutschen Ziegenherden 
Die Stallentmistung erfolgte in vielen Ziegenhaltungen nur ein- bis zweimal pro Jahr (41 %). 
In einigen Betrieben (6 %) wurde eine tägliche Entmistung praktiziert. Allerdings gaben 
einzelne BetriebsleiterInnen (1,6 %) an, die Stallentmistung nur etwa alle vier Jahre 
vorzunehmen (Abb. 4). 
 
Abb. 4: Häufigkeit der Stallentmistung in 132 deutschen Ziegenherden 
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4.1.4 Parasitenproblematik und Entwurmungspraxis 
Von der Mehrzahl der BetriebsleiterInnen wurden Magen-Darm-Strongyliden als größtes 
Endoparasitenproblem angesehen, denn 83 % der Befragten gaben an, „immer wieder“ ein 
Problem mit Magen-Darm-Strongyliden zu haben oder dass es „schon einmal aufgetreten“ 
sei. Eimeriosen wurden von 76 % der Ziegenhalter als zumindest gelegentlich auftretendes 
Problem eingeschätzt. Lungenwurmbefall war in 36 % der Betriebe „schon einmal 
aufgetreten“, aber in 51 % „noch nie nachgewiesen“ worden. Leberegelbefall war nach den 
Angaben in 74 % der Betriebe „noch nie nachgewiesen“ worden. (Abb. 5). 
 
 
Abb. 5:  Beurteilung der Endoparasitenproblematik durch BetriebsleiterInnen von 132 
deutschen Ziegenherden. 
 
Laut Angaben bereiteten bei Ektoparasiten Haarlinge „immer wieder“ Probleme (23 %) oder 
sind „schon einmal aufgetreten“ (42 %). Räudemilben waren von 30 % der 
BetriebsleiterInnen schon einmal erkannt worden und führten in 16 % der Herden „immer 
wieder“ zu Problemen. Dagegen wurden Läuse mehrheitlich (88 %) nie beobachtet. Zecken 
hatten lediglich drei der 132 BetriebsleiterInnen als Ektoparasiten genannt. 
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In über 98 % der 132 Ziegenbetriebe wurden Anthelminthika regelmäßig, mindestens 1x pro 
Jahr, eingesetzt. Interessanterweise verzichteten 2 % der BetriebsleiterInnen gänzlich auf den 
Einsatz von allopathischen Wurmmitteln. 35 % der Ziegenhalter gaben an, regelmäßig 
„Hausmittel“ zur Bekämpfung von Endoparasiten oder zu deren Vorbeuge anzuwenden; dabei 
wurde das Verfüttern von Nadelhölzern oder tanninhaltigen Gewächsen am häufigsten 
genannt (18 Betriebe). Homöopathika wurden von elf BetriebsleiterInnen (8 %) zur 
Entwurmung eingesetzt. Insgesamt 18 (14 %) der BetriebsleiterInnen verwendeten dafür 
Kräuter, Kräutermischungen oder Knoblauch. Weitere antiparasitäre Maßnahmen waren: 
Verfütterung von Farngewächsen (2 Betriebe) oder Steinmehl (1 Betrieb). 
 
Kalken, Mulchen oder Mähen von Weideflächen wurde in der Hälfte (51 %) aller Betriebe als 
vorbeugende Maßnahme gegen Parasitenbefall durchgeführt.  
 
Lediglich ein Ziegenhalter erklärte, zugekaufte Tiere vorübergehend im Quarantänestall zu 
halten. 
 
Ein Drittel der ZiegenhalterInnen gab an, nie Kotuntersuchungen durchführen zu lassen. 
Jeweils 20 % ließen einmal jährlich oder seltener Kotproben parasitologisch untersuchen. In 
11 % der Betriebe wurde nur entwurmt, wenn zuvor Kotuntersuchungen durchgeführt worden 
waren. Nur in zwei Betrieben (1,5 %) erfolgten Überprüfungen des Behandlungserfolgs nach 
der anthelminthischen Medikation. 
  
Die überwiegende Mehrzahl (85 %) der ZiegenhalterInnen erhielten Informationen über 
Anwendung und Dosis von Antiparasitika zumeist vom Hoftierarzt. Allerdings nutzten 
insgesamt 72 % auch weitere Informationsquellen wie Beipackzettel (39 %), Internet (30 %) 
oder Fachzeitschriften und Bücher (27 %) (Abb. 6). 
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Abb. 6: Informationsquellen zu Anthelminthika in 132 deutschen Ziegenherden 
 
In der Mehrzahl der Betriebe (61 %) wurden alle Tiere regelmäßig zu bestimmten Zeiten 
entwurmt. In 19,5 % der Betriebe erfolgten Behandlungen nur bei Notwendigkeit. 7 % der 
ZiegenhalterInnen gaben an, regelmäßig zu behandeln, wobei dies bei einzelnen Gruppen (nur 
Jungtiere oder nur Altziegen) erfolgte. In 12,5 % der Betriebe erfolgten Behandlungen nach 
vermuteter Notwendigkeit bei Einzeltieren. Dabei wurde der Behandlungszeitpunkt  vom 
Vorliegen bestimmter Merkmale (schlechter Allgemein- und Ernährungszustand, 68 %; 
schlechtes Haarkleid, 43 %; Durchfall, 35 %) und/oder von Ergebnissen der 
Kotuntersuchungen (57 %) abhängig gemacht. 
 
Die Entwurmungshäufigkeit variierte in den Betrieben von 0–10 Medikationen pro Jahr. Im 
Mittel wurden Ziegen 2,5 ± 1,3 Mal pro Jahr anthelminthisch behandelt, wobei dies in 
Kleinbetrieben häufiger (2,6 ± 1,4 pro Jahr) als in Großbetrieben (2,1 ± 0,7 pro Jahr) erfolgte. 
In 19 % der Betriebe unterschied sich die Entwurmungshäufigkeit bei Altziegen und 
Jungtieren (2,9 ± 2,1 pro Jahr).  
 
Entwurmungszeitpunkt: Am häufigsten wurden Ziegen am Ende der Weidesaison im Herbst 
(60 %) sowie zu Beginn der Weidesaison im Frühjahr (58 %) anthelminthisch medikiert 
(Abb.7). 
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Abb. 7: Zeitpunkt des Anthelminthika-Einsatzes in 130 deutschen Ziegenherden (%-Angaben) 
 
Unter den eingesetzten Anthelminthika wurde Makrozyklischen Laktonen deutlich der 
Vorrang gegeben, denn in 83 (63 %) aller Betriebe wurden Ziegen damit medikiert. Ein 
Einsatz von Benzimidazolen oder Levamisol erfolgte in 44 (34 %) bzw. 4 Betrieben (3 %) 
(Abb. 8). Cydectin® (Moxidectin) war das am häufigsten genannte Präparat, gefolgt von 
Dectomax® (Doramectin) (Abb. 9). 
 
 ML   Benzimidazole               Levamisol         
Abb. 8: Häufigkeit (%) der eingesetzten Wirkstoffe in 130 deutschen Ziegenherden 
(Mehrfachnennungen möglich). 
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Abb. 9: Häufigkeit (%) der eingesetzten Präparate in 130 deutschen Ziegenherden.  
 
 
Die Angaben der Ziegenhalter zu verwendeten Dosierungen von Anthelminthika variierten 
stark und reichten von einem Zehntel bis zum 14-Fachen der für Schafe zugelassenen Dosis 
(Tab. 8). Demnach wurden Benzimidazole bei Ziegen meist höher dosiert als bei Schafen 
eingesetzt, während Levamisol nicht selten unterdosiert verabreicht wurde.  
 
Tab. 8: Häufigkeit (%) der bei Ziegen eingesetzten Dosis im Vergleich zu der für Schafe 
zugelassenen Dosis in 130 deutschen Ziegenherden  
 
Dosis im Vergleich zur für 
Schafe zugelassenen Dosis 
Benzimidazole 
(N = 44) 
Levamisol 
(N = 3) 
Makrozyklische Laktone 
(N = 83) 
< 1 4,6 33 1,2 
1 38,6 67 43,4 
1,5 6,8 0 26,5 
2 43,2 0 25,3 
> 2 6,8 0 3,6 
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 Auf die Frage, wie lange das aktuell verwendete Präparat bereits zur Entwurmung eingesetzt 
worden war, variierten die Antworten mit 0,5–20 Jahre stark. Im Mittel wurden Wurmmittel 
nach 2,9 ± 2,7 Jahren gewechselt, wobei 51 % der befragten BetriebsleiterInnen angaben, 
Präparate „regelmäßig“ zu wechseln (1x jährlich: 38 %; seltener, >1–3 Jahre: 26 %).  
 
Wurmmitteldosis: In zwei Drittel (67 %) aller Betriebe wurde das Körpergewicht der Ziegen 
vor Medikation geschätzt. Nur 6 % der ZiegenhalterInnen gaben an, Tiere vor Behandlung zu 
wiegen (Abb. 10). Etwa 77 % der ZiegenhalterInnen dosierten Anthelminthika nach 
geschätztem oder gewogenem Individualgewicht. Weitere 20 % der TierhalterInnen 
verabreichten eine Einheitsdosis an jedes Tier der Herde. 
 
 
Abb. 10: Häufigkeit (%) der Gewichtsbestimmung vor Anthelminthika-Einsatz  
in 130 deutschen Ziegenherden. 
 
Verabreichungsroutine: In 87 % der Betriebe wurde das Anthelminthikum von einem 
Betriebszugehörigen verabreicht; 13 % der BetriebsleiterInnen ließen Behandlungen vom 
Hoftierarzt vornehmen. Wurmmittel wurden am häufigsten (74 %) oral appliziert. Sofern 
möglich, wurden Präparate auch subkutan (17 %), intramuskulär (3 %) oder als Aufguss (3 %) 
eingesetzt. Die Medikation übers Futter erfolgte lediglich in einem Betrieb (0,9 %). 
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4.1.5 Unerwünschte Arzneimittelreaktionen nach Entwurmung 
Nebenwirkungen im Zusammenhang mit Anthelminthika-Einsatz hatten angeblich 23 (17 %) 
der 132 BetriebsleiterInnen in der Vergangenheit beobachtet: Durchfall innerhalb von 1–2 
Tagen nach Behandlung (10 %), „veränderter Gang“ (5 %), „veränderte Körperhaltung“ (3 
%), apathische Tiere (3 %), Hecheln (2 %); nach parenteraler Applikation Schwellungen (3 
%) oder Juckreiz (2 %) an der Injektionsstelle. In zwei Fällen wurde über Haarausfall nach 
Aufgussbehandlung berichtet. Ein Betriebsleiter wollte sehr häufig (bei 70 % der behandelten 
Tiere) Krämpfe beobachtet haben, nachdem er Belamisol® (Levamisol) und Vecoxan® 
(Diclazuril) gemeinsam verabreicht hatte.  
 
4.2 Untersuchungsergebnisse in den Versuchsbetrieben  
4.2.1 Struktur der  Versuchsbetriebe 
In der Therapiestudie auf 17 Versuchsbetrieben kamen Kotproben von 1803 Ziegen zur 
Auswertung, wobei je nach Betriebsgröße 46–171 Ziegen untersucht wurden (Tab. 9). Fast 
alle der für die Therapiestudie benutzten Tiere waren weiblichen Geschlechts; drei Viertel  
waren Altziegen. Jeweils etwa 40 % waren im Süden oder Westen Deutschlands beheimatet. 
Auf jedem Versuchsbetrieb wurden die Tiere je nach Herdengröße am Versuchstag 0 in 2–4  
Versuchsgruppen aufgeteilt, beprobt und medikiert (siehe Kap. 3.3.1.2) (Tab. 10). 
Tab. 9: Jeweilige Anzahl der in 17 Versuchsbetrieben untersuchten Ziegen 
 
Betrieb N untersuchte Tiere 
1 62 
2 163 
3 107 
4 70 
5 118 
6 46 
7 168 
8 136 
9 56 
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10 118 
11 171 
12 98 
13 89 
14 122 
15 167 
16 57 
17 55 
 
Tab. 10: Kenndaten der in 17 Versuchsbetrieben untersuchten Ziegen 
Parameter N % 
Geschlecht Weiblich 1.683 93,3 
 Männlich 120 6,7 
Alter Jungtiere 391 21,7 
 Altziegen 1.412 78,3 
Region Norden 118 6,5 
 Süden 818 45,4 
 Westen 700 38,8 
 Osten 167 9,3 
Nutzungsart Hobbyhaltung 46 2,5 
 Milchproduktion 443 24,6 
 Fleischerzeugung 443 24,6 
 Landschaftspflege 871 48,3 
Medikament Unbehandelt 367 20,4 
 Albendazol 501 27,8 
 Levamisol 403 22,4 
 Moxidectin 532 29,5 
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4.2.2 Parasitologische Ergebnisse vor Medikation 
4.2.2.1 Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern 
Alle 17 Versuchsbetriebe beherbergten Ziegen, die MDS-Eier ausschieden (Betriebsprävalenz 
100 %). Bei 142 von 1.803 untersuchten Ziegen konnte vor Entwurmung keine MDS-
Eiausscheidung festgestellt werden, die globale mittlere Befallsextensität betrug also 92,1 %.  
 
Die mittlere Stärke der Ausscheidung von MDS-Eiern lag bei 749 ± 955 EPG; die maximale 
individuelle MDS-Eiausscheidung betrug 13.100 EPG. Bei Lämmern und Jungtieren war die 
Eiausscheidung mit im Mittel 1.175 ± 1.214 EPG signifikant (p < 0,001) höher als bei 
Alttieren mit 631 ± 833 EPG.  
 
Zwischen der Höhe der MDS-Eiausscheidung und dem individuellen Körpergewicht bestand 
ein signifikanter schwach negativer Zusammenhang, d. h. je höher die Eiausscheidung war, 
desto geringer war das Körpergewicht (rs = -0,296;  p < 0,001; N = 1.777; Spearman’sche 
Rangkorrelation). 
Die Ausscheidung von MDS-Eiern differierte signifikant (p < 0,001; Kruskal-Wallis-Test) bei 
Ziegen in unterschiedlichen Nutzungsformen: Ziegen aus Hobbyhaltung, zur 
Fleischproduktion gehaltene Ziegen oder der Landschaftspflege dienenden Ziegen hatten im 
Mittel eine Eiausscheidung von 862 ± 911 EPG, 820 ± 1.271 EPG bzw. 812 ± 892 EPG. Im 
Gegensatz dazu schieden Milchziegen im Mittel mit 540 ± 634 EPG signifikant weniger 
MDS-Eier aus.  
 
Auch zwischen den Regionen gab es signifikante Unterschiede in der Ausscheidung von 
MDS-Eiern (p < 0,001; n = 1777; Kruskal-Wallis-Test): In Norddeutschland wurde die 
höchste Eiausscheidung mit im Mittel 1.167 ± 1.550 EPG festgestellt, wohingegen die 
mittlere Eiausscheidungen im Westen bei 978 ± 1.119 EPG, im Osten bei 659 ± 768 EPG und 
im Süden bei 511 ± 595 EPG lagen.  
 
Artenspektrum: Nach Analyse der Kotkulturen vor Medikation gab es in allen 
Versuchsbetrieben Mischinfektionen mit wenigstens 4 verschiedenen MDS-Arten. Dominante 
Arten waren Trichostrongylus spp., H. contortus und Ostertagia spp. (Tab. 11). 
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Tab. 11: Anteil (%) der Magen-Darm-Strongyliden-Gattungen vor der Medikation  
in 17 Versuchsbetrieben  
 
Betrieb Anteil (%) 
Oesophagostomum
/ Chabertia  
Buno-
stomum 
Tricho-
strongylus 
Teladorsagia Haemonchus Cooperia 
1 0 8 31 8 49 4 
2 13 0 6 3 76 2 
3 0 4 19 45 26 6 
4 0 0 6 17 72 5 
5 0 1 9 35 53 2 
6 9 3 14 43 23 8 
7 50 7 0 17 25 1 
8 14 0 9 11 52 14 
9 0 0 76 8 16 0 
10 3 0 62 11 24 0 
11 33 0 5 49 10 3 
12 0 0 71 7 22 0 
13 0 0 86 0 14 0 
14 16 0 12 52 14 6 
15 0 0 5 90 4 1 
16 0 0 5 58 28 9 
17 0 0 7 64 29 0 
 
 
4.2.2.2 Ausscheidung von Fäkalstadien anderer Helminthen 
Magen-Darm-Helminthen: Mit dem McMaster-Verfahren wurden auch patente Infektionen 
mit anderen Magen-Darm-Helminthen diagnostiziert, wobei ihre innerbetriebliche Prävalenz 
stark variierte (Tab. 12). Eier von Nematodirus spp. wurden in 70,6 % der Versuchsbetriebe 
und bei 8,6 % aller untersuchten Einzeltiere (maximale individuelle Eiausscheidung: 400 
EPG) nachgewiesen. Patente Infektionen mit Strongyloides papillosus traten in 70,6 % der 
ERGEBNISSE 
_________________________________________________________________________ 
42 
 
Versuchsbetriebe bei 11,2 % der Einzeltiere auf (maximale individuelle Eiausscheidung: 
4.300 EPG). Trichuris-Eier wurden in 23,5 % der Betriebe und in 0,4 % aller Kotproben 
(maximale individuelle Eiausscheidung: 150 EPG) gefunden. Moniezia-Eier waren in 58,8 % 
der Betriebe und in 4,1 % aller Einzelkotproben festzustellen.  
 
Lungenwürmer:  Mittels Trichterauswanderverfahren wurden Larven kleiner Lungenwürmer 
bei Ziegen aus 79,2 % der 48 untersuchten Betriebe (Versuchsbetriebe und einsendende 
Betriebe) festgestellt. Protostrongylus rufescens konnte in 37,5 % der Betriebe und Muellerius 
capillaris in 64,6 % der Betriebe nachgewiesen werden. Larven von Dictyocaulus filaria 
waren in 39,6 % der Betriebe zu diagnostizieren. D. filaria war in 18 Betrieben mit 
mindestens einer Protostrongylidenart (in 3 Herden mit P. rufescens, in 8 Herden mit M. 
capillaris und in 7 Herden mit beiden Protostrongylidenarten) vergesellschaftet; in einem 
Betrieb wurden ausschließlich  D. filaria-Larven nachgewiesen. 
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Tab. 12: Prävalenz weiterer Magen-Darmwurm-Infektionen in 17 Versuchsbetrieben 
 
Betrieb Innerbetriebliche Prävalenz [%] 
Nematodirus 
spp. 
Strongyloides 
papillosus 
Trichuris 
spp. 
Moniezia 
spp. 
1 0 0 0 0 
2 12,9 1,2 0,6 3,1 
3 7,6 3,8 1,9 14,2 
4 0 0 0 1,4 
5 0 0 0,9 0 
6 8,9 0 0 13,3 
7 21,4 0 0 4,8 
8 5,2 6,7 0 8,2 
9 0 27,3 0 0 
10 13,7 19,7 0 1,7 
11 7,2 5,4 0 6 
12 0 5,1 0 0 
13 4,7 23,5 0 3,5 
14 20,0 29,2 0 0 
15 4,3 29,9 1,8 0 
16 23,2 23,2 0 19,6 
17 1,8 25,5 0 0 
Gesamtprävalenz (%) 8,6 11,2 0,4 4,1 
 
 
Trematoden: Trematodeneier wurden in keiner der in den 17 Versuchsbetrieben genommenen 
Kotproben gefunden.  
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4.2.2.3 Ausscheidung von Eimeria-Oozysten 
Eimeria-Oozysten waren in den der Mehrzahl der Kotproben aus den 17 Versuchsbetrieben 
nachweisbar (Betriebsprävalenz: 100 %; Einzeltierprävalenz: 98,2 %). Der Mittelwert der 
Oozystenausscheidung lag bei 3.249 ± 13.188 OPG (Maximum: 352.250 OPG). Dabei war 
die Oozystenausscheidung bei Jungtieren mit im Mittel 6.609 ± 19.077 OPG signifikant (p < 
0,001) höher als bei Altziegen mit im Mittel 2.309 ± 10.832 OPG.  
 
Zwischen der Höhe der Oozystenausscheidung und dem individuellen Körpergewicht 
bestand ein signifikanter, schwach negativer Zusammenhang (rs = -0,203;  p < 0,001; N = 
1775; Spearman‘sche Rangkorrelation); mit anderen Worten war im Mittel bei höherer 
Oozystenausscheidung das geringere Körpergewicht festzustellen.  
 
Ferner differierte die Oozystenausscheidung signifikant (p < 0,001; Kruskal-Wallis-Test) bei 
Ziegen aus unterschiedlichen Nutzungsformen: Sie war bei Ziegen aus Hobbyhaltung im 
Mittel 1.328 ± 1.478 OPG, bei Ziegen zur Fleischproduktion im Mittel 2.481 ± 9.236 OPG, 
bei Ziegen zur Landschaftspflege im Mittel 2.289 ± 12.232 OPG sowie bei Milchziegen im 
Mittel 6.102 ± 17.849 OPG. Allerdings gab es für die Oozystenausscheidung – anders als bei 
der MDS-Eiausscheidung – kein auffälliges Nord-Süd-Gefälle (Werte im Norden: 2.378 ± 
4.181 OPG; im Süden: 2.749 ± 14.581 OPG; im Westen: 4.499 ± 13.857 OPG; im Osten: 916 
± 1.105 OPG). 
 
Artenspektrum: Insgesamt wurden Oozysten von 9 Eimeria-Arten identifiziert (Tab. 13; 
Abb. 11). Am häufigsten wurden Oozysten von E. ninakohlyakimovae (30 %) und E. arloingi 
(25 %) nachgewiesen. In allen 17 Versuchsbetrieben wurden die Arten E. ninakohlyakimovae, 
E. arloingi, E. alijevi und E. caprovina festgestellt. E. christenseni trat in 97 % und E. hirci in 
90 % der Betriebe auf. E. caprina und E. jolchijevi wurden in jeweils 83 % der Betriebe 
gefunden. E. aspheronica trat in 60 % der Betriebe auf. 
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Tab. 13:  Ausscheidungsprävalenz von Eimeria-Arten in 17 Ziegenbetrieben 
 
Eimeria-Art Prävalenz (%) 
E. ninakohlyakimovae 29,9 
E. arloingi 24,6 
E. alijevi 11,7 
E. caprovina 8,7 
E. jolchijevi 7,1 
E. christenseni 6,9 
E. caprina  4,9 
E. hirci 4,3 
E. aspheronica 1,9 
 
 
E. aspheronica           E. caprina E. caprovina       E. ninakohl-         E. alijevi 
yakimovae 
 
 
E. arloingi          E. christenseni          E. jolchijevi            E. hirci  
 
Abb. 11: Morphologie der Oozysten von Eimeria-Arten 
ERGEBNISSE 
_________________________________________________________________________ 
46 
 
4.2.3 Ergebnisse der Eizahlreduktionstests 
Aufgrund der vorhandenen Herdengrößen konnte in 16 der 17 Betriebe eine unbehandelte 
Kontrollgruppe mit jeweils 12–38 Tieren (gesamt: 333 Tiere) mitgeführt werden (Tab. 14). 
 
Albendazol wurde mit einer Dosis von 7,6 mg/kg KGW in 16 der 17 Versuchsbetriebe bei 
insgesamt 427 Ziegen eingesetzt, wobei die innerbetriebliche Gruppengröße 13–51 Tiere 
umfasste (Tab. 14). In lediglich 4 Betrieben wurde zwei Wochen nach Medikation eine 
akzeptable Reduktion der Ausscheidung von MDS-Eiern erreicht (Betrieb 1, 4, 11, 12). In 10 
anderen Betrieben war die mittlere Eizahlreduktion < 95 %; ihre untere 95%-
Konfidenzgrenze (90 %) wurde jeweils deutlich unterschritten, so dass nach Definition in 59 
% der überprüften Ziegenherden eine Benzimidazolresistenz festzustellen war. In weiteren 2 
Betrieben lag die mittlere Eizahlreduktion bei etwa 95 %, jedoch war die untere 95%-
Konfidenzgrenze unterschritten, so dass diese beiden Betriebe als „resistenz-verdächtig“ 
einzustufen waren. 
 
Levamisol wurde mit einer Dosis von 11,96 mg/kg KGW oral in 14 Versuchsbetrieben an 
insgesamt 345 Ziegen appliziert (Tab. 14). Die Reduktion der Eiausscheidung war in 9 
Betrieben ausreichend hoch, so dass es hier keinen Hinweis auf eine Resistenz gab. Jedoch 
war in 3 Betrieben die mittlere Eizahlreduktion < 95 %, und ihre untere 95%-
Konfidenzgrenze wurde jeweils unterschritten, so dass nach Definition in 21 % der 
Ziegenherden eine Levamisolresistenz diagnostiziert wurde. In zwei Betrieben gab es etwas 
indifferente Resultate (Betrieb 4, 16), so dass Beide als „resistenz-verdächtig“ eingestuft 
wurden. 
 
Moxidectin wurde in einer Dosis von 0,4 mg/kg KGW in allen 17 Versuchsbetrieben an 
insgesamt 465 Ziegen eingesetzt; die innerbetriebliche Gruppengröße betrug 13–54 Tiere 
(Tab. 14). In 16 Betrieben war die mittlere Reduktion der Eiausscheidung ca. 95–100 % und 
ihre untere 95%-Konfidenzgrenze war > 90 %, so dass diese Betriebe als unverdächtig für 
eine Resistenz gegen Makrozyklische Laktone angesehen werden konnten. In einem Betrieb 
(Nr. 9) wurde die untere 95%-Konfidenzgrenze unterschritten; dieser Betrieb wurde als 
„resistenz-verdächtig“ eingestuft. 
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Eine gegen Benzimidazole und Levamisol gerichtete multiple Resistenz wurde für die im 
Betrieb 5 vorliegende Trichostrongylidenpopulation diagnostiziert (Tab. 14). Im Betrieb 9 
erwies sich die existente Trichostrongylidenpopulation nicht nur als levamisol-resistent, 
sondern auch als verdächtig für Moxidectinresistenz (Tab. 14). 
 
Artenspektrum:  In Versuchsgruppen mit auffällig hoher Ausscheidung von MDS-Eiern zwei 
Wochen nach Behandlung wurde versucht, mittels Kotkulturen Strongyliden-Drittlarven 
anzuzüchten, um jene (Tricho)strongylidenarten oder -gattungen zu identifizieren, die die 
jeweilige Medikation überlebt hatten. Dies geschah in 8 von 16 Versuchsbetrieben nach 
Albendazol-Medikation, in 4 von 14 Versuchsbetrieben nach Levamisol-Medikation sowie in 
einem von 17 Betrieben nach Moxidectin-Medikation. Nach Medikation mit Albendazol oder 
Levamisol war das Artenspektrum insgesamt stark verringert. Nach Albendazol-Behandlung 
waren in 2 Betrieben H. contortus und in 5 anderen Betrieben Teladorsagia spp. die 
dominierenden Arten (Tab. 15). – Nach Levamisol-Behandlung war H. contortus in 2 
Betrieben sowie Teladorsagia spp. und Trichostrongylus spp. in jeweils einem Betrieb die 
vorherrschenden Arten (Ab. 16). – Nach Moxidectin-Behandlung wurden im „resistenz-
verdächtigen“ Betrieb 9 nur noch Larven von H. contortus angezüchtet. 
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Tab. 14: Reduktion der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern 2 Wochen nach 
oraler Verabreichung von Albendazol (7,6 mg/kg KGW; Valbazen® 1,9%), 
Levamisol (11,96 mg/kg KGW; Ripercol® Drench) oder Moxidectin (0,4 mg/kg 
KGW; Cydectin 0,1%) an Ziegen aus 17 deutschen Betrieben  
Betrieb Gruppe N1 
Ziegen 
Mittlere EPG1, 2 
…Behandlung 
Mittlere Eizahlreduktion (%)
(untere 95%-Konfidenzgrenze) berechnet nach 
   vor… nach… Coles et al. 
(1992) 
Gerwert et al. 
(2002)  
ohne Kontrolle 
Gerwert et al. 
(2002) 
mit Kontrolle 
1 Kontrolle 14 657 634  
 Albendazol 22 460 14 97,9 (93,3) 97,0 (88,0) 95,7 (94,3) 
 Moxidectin 23 438 0 100 100 100 
2 Kontrolle 25 1052 1089  
 Albendazol 51 1378 1214 0 (-101) 11,9 (-88) 0 (-79) 
 Levamisol 27 926 7 98,3 (98,1) 99,2 (95,3) 99,0 (98,7) 
 Moxidectin 54 1568 3 99,7 (97,5) 99,8 (99,4) 99,9 (99,9) 
3 Kontrolle 20 358 360  
 Albendazol 18 275 14 96,1 (89,0) 94,9 (80,4) 95,9 (94,6) 
 Levamisol 19 290 28 92,2 (80,5) 90,3 (39,1) 87,7 (76,4) 
 Moxidectin 31 324 0 100 100 100 
4 Kontrolle 12 804 843  
 Albendazol 26 842 19 97,7 (94,2) 97,7 (91,0) 97,7 (97,3) 
 Levamisol 18 997 45 94,7 (86,9) 95,4 (88,8) 96,9 (96,3) 
 Moxidectin 13 577 0 100 100 100 
5 Kontrolle 19 805 759  
 Albendazol 25 1200 346 54,4 (-31) 71,2 (16,7) 80,0 (65,5) 
 Levamisol 26 1301 101 86,6 (68,6) 92,2 (82,0) 93,8 (92,7) 
 Moxidectin 28 1755 0 100 100 100 
6 Kontrolle 13 876 731  
 Albendazol 15 1282 526 28,0 (-111) 58,9 (28,3) 64,3 (43,4) 
 Moxidectin 15 597 0 100 100 100 
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Betrieb Gruppe N1 
Ziegen 
Mittlere EPG1, 2 
…Behandlung 
Mittlere Eizahlreduktion (%)
(untere 95%-Konfidenzgrenze) 
   vor… nach… Coles et al. 
(1992) 
Gerwert et al. 
(2002)  
ohne Kontrolle 
Gerwert et al. 
(2002) 
mit Kontrolle 
7 Kontrolle 38 993 884  
 Albendazol 45 1125 56 93,7 (86,7) 95,1 (89,1) 94,8 (93,1) 
 Levamisol 37 1137 5 99,4 (98,0) 99,5 (98,0) 99,8 (99,7) 
 Moxidectin 40 1043 0 100 100 100 
8 Kontrolle 29 1462 1342  
 Albendazol 30 1688 511 61,9 (24,2) 69,7 (40,7) 73,4 (52,7) 
 Levamisol 28 1436 18 98,7 (97,5) 98,8 (88,1) 96,9 (94,7) 
 Moxidectin 25 791 47 96,5 (90,2) 96,8 (94,5) 94,1 (88,7) 
9 Kontrolle 16 977 959   
 Levamisol 19 866 82 91,4 (67,9) 90,6 (65,2) 90,0 (83,5) 
 Moxidectin 17 1034 11 98,8 (89,9) 98,9 (60,8) 95,7 (92,6) 
10 Kontrolle 21 862 599  
 Albendazol 30 1048 492 0 (-127) 53,0 (-354) 0 (-427) 
 Levamisol 27 939 2 99,6 (97,2) 99,8 (95,8) 99,4 (99,1) 
 Moxidectin 29 984 16 97,4 (90,5) 99,8 (95,8) 95,4 (93,2) 
11 Kontrolle 24 392 352  
 Albendazol 34 388 6 98,3 (94,2) 98,4 (89,6) 94,3 (92,2) 
 Levamisol 29 564 9 97,6 (93,0) 98,4 (96,4) 98,4 (98,3) 
 Moxidectin 42 516 2 99,3 /97,2) 99,5 (94,6) 99,8 (98,5) 
12 Kontrolle 19 295 232  
 Albendazol 20 229 3 98,9 (91,6) 98,9 (94,2) 99,2 (98,8) 
 Levamisol 22 279 0 100 100 100 
 Moxidectin 20 222 0 100 100 100 
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Betrieb Gruppe N1 
Ziegen 
Mittlere EPG1, 2 
…Behandlung 
Mittlere Eizahlreduktion (%)
(untere 95%-Konfidenzgrenze) 
   vor… nach… Coles et al. 
(1992) 
Gerwert et al. 
(2002)  
ohne Kontrolle 
Gerwert et al. 
(2002) 
mit Kontrolle 
13 Kontrolle 17 763 1165  
 Albendazol 19 399 48 94,8 (85,8) 88,0 (22,1) 70,5 (46,9) 
 Levamisol 18 309 11 99,0 (96,6) 96,3 (88,4) 98,6 (96,2) 
 Moxidectin 23 356 2 99,8 (98,5) 99,4 (88,5) 99,4 (98,5) 
14 Kontrolle 26 613 339  
 Albendazol 25 587 26 92,3 (84,1) 95,7 (85,9) 90,0 (86,2) 
 Levamisol 32 805 9 97,2 (88,3) 98,8 (90,4) 96,2 (94,7) 
 Moxidectin 25 546 2 99,3 (94,9) 99,6 (97,6) 99,5 (99,4) 
15 Kontrolle 28 862 857  
 Albendazol 35 713 498 41,9 (-28) 30,1 (-56) 27,0 (-41) 
 Levamisol 28 909 20 97,7 (94,6) 97,8 (79,3) 95,7 (94,3) 
 Moxidectin 44 739 0 100 100 100 
16 Kontrolle 12 488 390  
 Albendazol 13 527 73 81,3 (57,5) 86,1 (54,6) 86,8 (81,4) 
 Levamisol 15 533 10 97,4 (87,4) 98,1 (89,5) 98,6 (98,2) 
 Moxidectin 15 742 0 100 100 100 
17 Albendazol 23 372 37 Nb3 90,1 (82,9) Nb3 
 Moxidectin 21 376 0 Nb3 100 Nb3 
1in die Berechnung wurden nur Tiere mit ≥ 100 EPG vor Medikation einbezogen. 
2arithmetischer Mittelwert. 
3nicht berechnet, da keine Kontrollgruppe verfügbar.  
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Tab. 15:  Anteil (%) der Magen-Darm-Strongyliden-Gattungen in 8 Versuchsbetrieben  
 2 Wochen nach Medikation mit Albendazol  
 
Betrieb Anteil (%) 
Oesophagostomum
/ Chabertia  
Buno-
stomum 
Tricho-
strongylus 
Teladorsagia Haemonchus Cooperia 
5 0 0 3 11 86 0 
6 12 1 12 41 34 0 
8 3 0 3 0 88 6 
10 6 0 3 83 5 3 
14 0 0 5 84 11 0 
15 0 0 5 88 7 0 
16 0 0 2 87 11 0 
17 0 0 2 83 15 0 
 
 
Tab. 16:  Anteil (%) der Magen-Darm-Strongyliden-Gattungen in 4 Versuchsbetrieben  
 2 Wochen nach Medikation mit Levamisol  
 
Betrieb Anteil (%) 
Oesophagostomum
/ Chabertia  
Buno-
stomum 
Tricho-
strongylus 
Teladorsagia Haemonchus Cooperia 
3 0 0 5 74 21 0 
4 0 0 0 18 82 0 
5 0 0 5 24 71 0 
9 4 0 84 12 0 0 
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4.3 Untersuchungsergebnisse für eingesandte Kotproben  
4.3.1 Struktur der Betriebe mit eingesandten Kotproben 
Insgesamt wurden Kotproben von 301 Ziegen aus 31, über Deutschland verteilten Betrieben 
zur Untersuchung eingesandt. Nach Angaben der jeweiligen TierhalterInnen wurden 
anschließend 33 % der Tiere mit einem Benzimidazol, 12 % mit Levamisol, 48 % mit einem 
Makrozyklischen Lakton (48 %) sowie 8 % mit Monepantel behandelt. Von allen übrigen 
Tieren fehlten Angaben zum eingesetzten Präparat, oder es handelte sich um ein Präparat 
„alternativer Heilverfahren". Ziegen wurden als „richtig dosiert“ eingestuft, wenn die 
Mindestdosis des verabreichten Anthelminthikums das 2-fache (Benzimidazol) bzw. 1,5-fache 
(Levamisol, Makrozyklisches Lakton) der „Schaf-Dosis“ betragen hatte. Dieses Kriterium traf 
bei knapp zwei Drittel der involvierten Ziegen zu (Tab. 17). 
Tab. 17: Struktur von 31 Ziegenbetrieben mit Einsendungen von Kotproben 
Parameter N % 
Region Norden 83 27,6 
 Süden 94 31,2 
 Westen 87 28,9 
 Osten 37 12,3 
Geschlecht Weiblich 1.683 93,3 
 Männlich 120 6,7 
 Keine Angabe 97 32,2 
Dosierung „Unterdosiert“ 88 37,8 
 „korrekte Dosis“ 145 62,2 
Medikament Benzimidazol 80 32,8 
 Levamisol 29 11,9 
 Makrozyklisches Lakton 116 47,5 
 Monepantel 19 7,8 
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4.3.2 Parasitologische Ergebnisse vor Medikation 
Eiausscheidung von MDS-Eiern: In 225 der 301 eingesandten Kotproben wurden vor der 
Behandlung MDS-Eier nachgewiesen; somit lag die globale Befallsextensität bei 75 %. Die 
mittlere prämedikamentelle Ausscheidung von MDS-Eiern betrug bei den eingesandten 
Proben 619 ± 1.317 EPG. Dabei gab es – wie in den 17 Versuchsbetrieben (siehe Kap. 
4.2.2.1) – regionale Unterschiede: Die mittlere Eiausscheidung betrug für die Betriebe aus 
Osten und Süden 321 ± 573 EPG (individueller Maximalwert: 2.375 EPG) bzw. 386 ± 482 
EPG (individueller Maximalwert: 2.850 EPG), in Betrieben aus dem deutschen Norden 511 ± 
702 EPG (individueller Maximalwert: 3.550 EPG). Dagegen betrug der Mittelwert der EPG in 
den westlichen Ziegenbetrieben 1.105 ± 2.211 EPG (individueller Maximalwert: 15.000 
EPG). 
 
Ausscheidung von Eimeria-Oozysten:  284 der 301 eingesandten Kotproben enthielten 
Eimeria spp.-Oozysten, was einer globalen Prävalenz von 94,3 % entspricht. Dabei wurde 
eine mittlere Oozystenausscheidung von 1.983 ± 7.188 OPG berechnet (individueller 
Maximalwert: 89.100 Oozysten). Zwischen den Betrieben aus verschiedenen Regionen gab es 
zwar Unterschiede in der Stärke der Oozystenausscheidung, dies war jedoch nicht signifikant 
(Norden: 1.035 ± 1.732 OPG; Osten: 1.276 ± 1.559 OPG; Westen: 2.682 ± 8.294 OPG; 
Süden: 2.465 ± 9.923 OPG). 
 
Ausscheidung von Trematodeneiern: Fasciola-Eier wurden in Kotproben nachgewiesen, 
die aus einem  Betrieb im Landkreis Ravensburg (Baden-Württemberg) eingesandt worden 
waren. Der Nachweis von Dicrocoelium-Eiern gelang in eingesandten Kotproben aus einem 
Betrieb im Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald. Einzelne Paramphistomum-Eier wurden in 
Kotproben festgestellt, die aus einem Betrieb im Kreis Steinburg (Schleswig-Holstein)  
eingesandt worden waren. 
 
 
4.3.3 Ergebnisse der Eizahlreduktionstests 
Als Einschlusskriterien zur Durchführung und Berechnung eines Eizahlreduktionstests wurde 
eine Mindestzahl von N = 5 Ziegen pro Therapiegruppe angesehen, wobei die MDS-
Eiausscheidung dieser Tiere ≥ 100 EPG sein sollte. Außerdem wurde von unbehandelten 
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Kontrollgruppen abgesehen, da die Herdgröße nur oft gering war und vor allem der 
Tierhalterwunsch, möglichst alle Ziegen zu medikieren, zu berücksichtigen war. Insgesamt 
erfüllten 10 der 31 Betriebe, die Kotproben eingesandt hatten, diese Kriterien (Tab. 18). In 3 
von 4 Betrieben erzielte das jeweils eingesetzte Makrozyklische Lakton die erhoffte hohe 
Wirkung;  jedoch wurde in einem Betrieb (Nr. E4) die untere 95%-Konfidenzgrenze (90 %) 
deutlich unterschritten, so dass dieser Betrieb als „resistenz-verdächtig“ für diese 
Substanzgruppe einzustufen war. Die verabreichten Benzimidazole reduzierten gemäß der 
Definition die Eiausscheidung in zwei von drei Betrieben nur ungenügend, so dass hier die 
Diagnose Benzimidazolresistenz gestellt wurde. Levamisol war in einem von zwei Betrieben 
unzureichend wirksam, so dass eine Levamisolresistenz in der Trichostrongylidenpopulation 
anzunehmen war. Das in einem Betrieb applizierte Monepantel war dort hochwirksam. 
Tab. 18: Reduktion der Ausscheidung von Magen-Darm-Strongylideneiern etwa                      
2 Wochen nach Verabreichung eines Anthelminthikums an Ziegen aus  
10 deutschen Betrieben gemäß den Angaben der Tierhalter  
Betrieb Verabreichtes 
Anthelminthikum 
N1 
Ziegen 
Mittlere EPG1, 2 
…Behandlung 
Mittlere Eizahlreduktion (%) 
(untere 95%-Konfidenzgrenze) 
berechnet nach Gerwert et al. 
(2002) ohne Kontrolle 
   vor… nach… 
E3 Makrozyklisches Lakton 8 679 0 100 
E4 Makrozyklisches Lakton 9 861 43 95,0 (50,5) 
E8 Monepantel 17 1017 9 99,1 (95,9) 
E14 Benzimidazol 10 524 129 75,4 (0) 
E15 Makrozyklisches Lakton 9 840 6 99,3 (81,4) 
E18 Benzimidazol 8 806 0 100 
E20 Makrozyklisches Lakton 5 2500 0 100 
E25 Benzimidazol 15 307 143 53,3 (0) 
E28 Levamisol 28 997 118 88,2 (55,2) 
E30 Levamisol 5 430 0 100 
1in die Berechnung wurden nur Tiere mit ≥ 100 EPG vor Medikation einbezogen. 
2arithmetischer Mittelwert. 
DISKUSSION 
_________________________________________________________________________ 
55 
 
5 Diskussion 
Es gibt nur wenige aktuelle Erkenntnisse über das Vorkommen von Endoparasiten 
einschließlich anthelminthika-resistenter Trichostrongyliden bei Ziegen in Deutschland, und 
vorhandene Informationen beruhen auf regionalem oder geringem Datenmaterial (REHBEIN 
et al., 1998a; GEßWEIN, 1999; BAUER, 2001; DAŞ et al., 2008; SCHEUERLE et al., 2009). 
Hauptziele der vorliegenden Arbeit waren daher, 
(i) mittels eines Fragebogens deutschlandweit aus einer großen Zahl von Betrieben mit 
Ziegenhaltung, Informationen über das derzeitige Betriebs-und Haltungsmanagement zu 
sammeln, 
(ii) sowie im experimentellen Teil mittels koproskopischer Untersuchungsmethoden die in 
deutschen Ziegenherden vorkommende Endoparasitenfauna zu bestimmen und Daten 
über Verbreitung und Ausmaß der Anthelminthika-Resistenz in 
Trichostrongylidenpopulationen zu erhalten.  
 
5.1 Betriebsstruktur, -management und Entwurmungspraxis 
in deutschen Ziegenbetrieben 
5.1.1 Betriebsgröße 
Über die Zahl der in Deutschland gehaltenen Ziegen gibt es keine genauen Angaben, weil 
diese Tierart seit 1976 nicht mehr in der Viehzählung aufgeführt wird (GAULY, 2007). Im 
Jahr 2010 wurden hierzulande nach Schätzungen des Statistischen Bundesamts Wiesbaden 
etwa 150.000 Ziegen in ca. 11.200 Betrieben gehalten (ANONYM, 2013), was einer 
durchschnittlichen Zahl von ca. 13 Ziegen je Betrieb entspricht. In der vorliegenden Studie 
wurden 132 Betriebe mit Ziegenhaltung befragt, wobei deren mittlere Herdengröße etwa 53 
Tiere betrug (Tab.7). Diese im Vergleich zum o.g. Schätzwert deutlich größere Tierzahl je 
Herde ist damit zu erklären, dass sich die eigene Umfrage und Studie vor allem an Halter 
größerer Ziegenherden richtete. In der sogenannten ökologischen Milchziegenhaltung in 
Deutschland werden – nach Angaben für 2000/2001 – im Mittel sogar 77,6 Muttertiere je 
Betrieb gehalten (HESSE, 2002). Im Vergleich dazu waren in Frankreich Milchziegenherden 
mit durchschnittlich 86 Altziegen größer (HOSTE et al., 2000) als in Deutschland, während in 
Dänemark nach älteren Angaben die mittlere Bestandsgröße lediglich 15 Altziegen betrug 
(MAINGI et al., 1996).  
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5.1.2 Rassen, Schwerpunkt der Ziegenhaltung und Betriebsstruktur 
Im eigenen Untersuchungsgut lagen die Schwerpunkte der Ziegenhaltung in der 
Landschaftspflege sowie Milch- und Fleischproduktion (Abb. 1). Dies war nicht unerwartet, 
weil vor allem die Fleischerzeugung durch Einsatz der Ziegen in der Landschafts- und 
Biotoppflege wirtschaftlich effizient betrieben werden kann, wobei damit eine ähnliche 
Wertschöpfung wie in der ökologischen Milchziegenhaltung zu erzielen ist (RAHMANN, 
2000). Weiterhin spiegelt sich das wachsende Interesse der Bevölkerung an 
Ziegenerzeugnissen (ADELHARDT, 1999) in der steigenden Bedeutung der ökologischen 
Milchziegenhaltung wider (HESSE, 2002); dies wird mit den Daten der vorliegenden Studie 
untermauert (Abb. 1). Gleichzeitig bedeutet dies aber auch für die deutsche Ziegenhaltung, 
dass Parasitosen als negative Einflussfaktoren prinzipiell eine besondere Bedeutung in der 
Milch- und Fleischproduktion zukommt. 
 
Entsprechend der beiden Schwerpunkte Milch- und Fleischproduktion wurden von den hier 
befragten Ziegenhaltern vorrangig Bunte Deutsche Edelziegen, Weiße Deutsche Edelziegen 
und Thüringer Waldziegen als Milchrassen sowie Burenziegen als Fleischrasse gehalten (Kap. 
4.1.2). Nach RAHMANN (2003) umfassen die drei erst genannten Rassen sogar mehr als 90 
% der in Deutschland gehaltenen Ziegen. 
 
Knapp zwei Drittel der in der vorliegenden Studie befragten Ziegenhalter mit > 45 Altziegen 
führten ihre Betriebe als Vollerwerbsbetrieb, was sich mit den Angaben von HESSE (2002) 
deckt. Etwa ein Drittel der befragten Ziegenhalter hielten ihre Tiere  nach den Kriterien des 
ökologischen Landbaus. Dies dürfte auf eine zunehmende Bedeutung der ökologischen 
Tierhaltung hinweisen, denn in zwei früheren Studien betrug der Anteil ökologisch 
wirtschaftender Ziegenbetriebe an der Gesamtheit aller Betriebe noch 10 % 
(RAHMANN,2003) bzw. 6,5 % (HESSE, 2002). 
 
5.1.3 Haltung- und Weidemanagement 
In zwei Drittel der befragten Betriebe mit Ziegenhaltung wurde eine saisonale Weidehaltung 
praktiziert (Kap. 4.1.3), wie sie allgemein auch in anderen europäischen Ländern üblich ist 
(MAINGI et al., 1996; HESSE, 2002; DOMKE et al., 2011). Dabei wurden die 
(Ziegen)weiden ähnlich wie in Dänemark (MAINGI et al., 1996) und Norwegen (DOMKE et 
al., 2011) häufig von anderen Haustieren, vorrangig Schafen oder Rindern, genutzt. Damit 
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besteht natürlicherweise das Risiko einer wechselseitigen Übertragung verschiedener 
Helminthenarten, denn (Tricho)strongyliden, Moniezia und Leberegel sind in gleicher Weise 
für Ziege, Schaf und Rind infektiös (ECKERT et al., 2005). Außerdem birgt eine gleichzeitige 
Beweidung und Wechselbeweidung beispielsweise von Ziegen und Schafen das große Risiko, 
anthelminthika-resistente Strongyliden in beide Wirtstierarten einzubringen (BRUNSDON, 
1986; VLASSOFF und KETTLE, 1983; HERTZBERG und BAUER, 2000).  
 
5.1.4 Parasitenproblematik und Entwurmungspraxis 
Die Mehrzahl der befragten Ziegenhalter gab an, dass Endoparasitenbefall, insbesondere 
Magen-Darm-Strongylidenbefall, zumindest bisweilen ein Problem war (Abb. 5). Weiterhin 
wurde Leberegelbefall in jeder vierten Ziegenherde als ein Problem genannt (Abb. 5). 
Allerdings konnte ein Leberegelbefall in keinem der 17 „Versuchsbetriebe“koproskopisch 
festgestellt werden (Kap. 4.2.2.2). Und auch in weiteren koproskopischen Untersuchungen 
wurden Fasciola- und Dicrocoelium-Infektionen lediglich in jeweils einem „weiteren 
Betrieb“ (Landkreis Ravensburg bzw. Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald) nachgewiesen 
(Kap. 4.3.2). Dicrocoelium-Befall bei Ziegen wurde aus Württemberg beschrieben 
(REHBEIN et al., 1998a). Insgesamt scheinen die befragten deutschen Ziegenhalter also das 
Vorkommen und die Bedeutung eines Leberegelbefalls zu überschätzen. 
 
Bekanntermaßen ist das Entwurmungsmanagement entscheidend für das Auftreten von 
anthelminthika-resistenten Trichostrongylidenpopulationen in Schaf- und Ziegenherden 
(HERTZBERG und BAUER, 2000). Dabei spielen folgende Faktoren eine besondere Rolle: 
Behandlungshäufigkeit, Anteil der behandelten Tiere in einer Herde und 
Behandlungszeitpunkt, Wechsel der eingesetzten Wirkstoffe/Präparate, verabreichte 
Wurmmitteldosis, Überprüfung des Behandlungserfolgs. Diese Punkte werden folgend unter 
Berücksichtigung der eigenen Umfrageergebnisse besprochen und kommentiert. 
 
Entwurmungshäufigkeit: Fast Alle der 132 Ziegenhalter gaben an, Anthelminthika 
einzusetzen, wobei dies im Mittel 2,5x je Jahr erfolgte (Kap. 4.1.4). Die 
Entwurmungshäufigkeit hierzulande ist also ähnlich wie in dänischen Ziegenherden 
(MAINGI et al., 1996) oder in französischen Milchziegenbetrieben (HOSTE et al., 2000). 
Dagegen werden in Norwegen Ziegen deutlich seltener als in Deutschland medikiert 
(DOMKE et al., 2011). Andererseits ist bekannt, dass Ziegen in Neuseeland wesentlich öfter 
als in Europa mit Anthelminthika behandelt werden (KETTLE et al., 1983; PEARSON und 
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MCKENZIE, 1986; SCHERRER et al., 1990). Letzteres ist sowohl als Ausdruck eines 
vergleichsweise hohen Infektionsdrucks, wie auch als Zeichen mangelnder Effektivität der 
eingesetzten Anthelminthika aufgrund häufig vorhandener Anthelminthika-Resistenz zu 
interpretieren (siehe Kap. 2.3.4.2). So ermittelten KETTLE et al. (1983) in Neuseeland eine 
signifikante positive Korrelation zwischen der Behandlungshäufigkeit und dem Auftreten von 
Benzimidazol- und/oderLevamisol-Resistenz. JACKSON und COOP (2000) stellten fest, dass 
ein häufiger Anthelminthika-Einsatz (alle 2–3 Wochen mit kurzwirksamen Präparaten wie 
Benzimidazolen oder alle 5–7 Wochen mit langwirksamen Präparaten wie makrozyklischen 
Laktonen) zu einer massiven und schnellen Selektion von resistenten 
Trichostrongylidenpopulationen innerhalb einer Herde führt. 
 
Anteil behandelter Tiere: In wenigstens zwei Drittel aller deutschen Ziegenbetriebe werden 
– den Antworten der Halter zufolge – alle Tiere gemeinsam entwurmt (Kap. 4.1.4). Diese über 
Jahrzehnte in vielen Ländern propagierte Maßnahme erwies sich aus folgendem Grund als 
suboptimal und ist daher nicht mehr zeitgemäß: Prinzipiell wird mit einer 
„Gesamtherdenbehandlung“ nämlich das Refugium (der Anteil der Wurmstadien, die keinem 
Anthelminthikum ausgesetzt sind) deutlich verkleinert, woraus dann ein deutlich erhöhter 
Selektionsdruck in Richtung Anthelminthika-Resistenz resultiert (siehe Kap. 2.3.4.1). In 
einem Feldexperiment wiesen BAUER et al. (1999) nach, dass bereits die einmalige 
anthelminthische Medikation aller Schafe einer Herde bei Austrieb phänotypisch und 
genotypisch zu einem völligen Wirkungsverlust des eingesetzten Anthelminthikums in der 
nächsten Wurmgeneration führen kann, wofür das fehlende oder zu kleine Refugium 
verantwortlich zu machen war. Daher sollte bei Ziegen und Schafen eine Behandlung der 
gesamten Herde grundsätzlich nicht mehr durchgeführt werden.  
 
Als eine alternative Entwurmungsmaßnahme bietet sich die sogenannte „Strategie der 
selektiven Behandlung“ („targeted selective treatment“) an, bei der zu einem 
Behandlungszeitpunkt nur ein Teil der Herde (beispielsweise nur Jungtiere) medikiert werden, 
während die anderen Tiere unbehandelt bleiben. Da Wurmstadien in unbehandelten Tieren 
keinem Selektionsdruck ausgesetzt sind, bleibt mit dieser Behandlungsstrategie das Refugium 
relativ groß, und somit ist der Selektionsdruck in Richtung Anthelminthika-Resistenz 
nachgewiesenermaßen deutlich verringert (MARTIN et al., 1981; VAN WYK, 2001; 
KENYON et al., 2009; KOOPMANN, 2009). BARNES et al. (1995) hatten anhand einer 
Modellrechnung gezeigt, dass durch Entwurmung von lediglich 80 % einer Herde die 
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Resistenzentwicklung bei Trichostrongyliden um etwa zehn Jahre verzögert werden kann. Es 
ist allerdings noch nicht völlig geklärt, wie hoch unter Feldbedingungen der Anteil 
unbehandelter Tiere in einer Herde sein sollte, um für lange Zeit den Resistenzselektionsdruck 
niedrig zu halten (KENYON et al., 2009; KOOPMANN, 2009; www.parasol-project.org, 
2009). KOOPMANN (2009) schätzte, dass 80 % der Tiere in Ziegen- und Schafherden zum 
jeweiligen Zeitpunkt selektiv entwurmt werden sollten und 20 % unbehandelt bleiben 
könnten. Für deutsche Ziegenherden bleibt noch zu eruieren, wie diese Auswahl praktisch 
erfolgen könnte. 
 
In diesem Zusammenhang ist auch zu erwähnen, dass die deutschen Ziegenhalter ihre Herden 
vorwiegend nach saisonalen Kriterien, beispielsweise im Frühjahr oder vor dem 
Ablammtermin entwurmen (Abb. 7). Aber nur etwa jeder fünfte Ziegenhalter gab an, seine 
Tiere „nach Notwendigkeit“ zu entwurmen, wobei das klinische Erscheinungsbild von 
(Einzel)tieren und teilweise auch Kotuntersuchungsergebnisse berücksichtigt wurden (Kap. 
4.1.4). Prinzipiell kann das Auftreten klinischer Symptome (beispielsweise schlechter 
Allgemeinzustand oder Durchfall) als ein Entscheidungskriterium genutzt werden, Ziegen und 
Schafe, vor allem (noch nicht immune) Jungtiere, für eine individuelle Behandlung im Sinne 
der oben erwähnten selektiven Entwurmungsstrategie auszuwählen. Allerdings ist– neben 
anderen Nachteilen – zu berücksichtigen, dass in solchen Fällen bereits Leistungseinbußen 
eingetreten sind (BROUGHAN und WALL, 2007; TORRES-ACOSTA und HOSTE, 2008). 
Daher empfehlen REHBEIN et al. (1998a), (Ziegen)herden durch parasitologische 
Kotuntersuchungen zu überwachen. Damit könnten beispielsweise jene (Jung)tiere mit einer 
hohen Ausscheidung von Strongylideneiern für Behandlungen ausgewählt werden. 
 
Eingesetzte Wirkstoffe: In Deutschland gibt es derzeit kein für Ziegen zugelassenes 
Anthelminthikum, und es besteht arzneimittelrechtlich (§56a Arzneimittelgesetz) ein 
sogenannter „Therapienotstand“. Dementsprechend müssen Arzneimittel, die für eine andere 
Tierart (z.B. Schaf oder Rind) zugelassen sind, für Ziegen „umgewidmet“ werden. Deshalb ist 
es nicht verwunderlich, dass für deutsche Ziegenhalter der Hoftierarzt/ärztin die wichtigste 
Informationsquelle bei Wahl von Wurmmittel und Dosis ist (Kap. 4.1.4). Fachjournals oder 
Arbeitstagungen werden hierzulande viel seltener von Ziegenhaltern als Informationsquellen 
benutzt als beispielsweise in Dänemark (MAINGI et al., 1996). 
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Die eigene Umfrage bei deutschen Ziegenhaltern erbrachte, dass in der jüngeren 
Vergangenheit in geringerem Umfang Benzimidazole, vor allem aber makrozyklische Laktone 
eingesetzt worden waren (Abb. 8). Nach früheren Untersuchungen in Neuseeland, Dänemark 
oder Frankreich waren Substanzen aus der Benzimidazol-Gruppe die häufigsten an Ziegen 
verabreichten Anthelminthika (PEARSON und McKENZIE, 1986; MAINGI et al., 1996; 
HOSTE et al., 2000). Auch in Norwegen wurden bis 2007 vorwiegend Benzimidazole bei 
Ziegen als Wurmmittel eingesetzt, seitdem werden aber meist makrozyklische Laktone 
verwendet (DOMKE et al., 2011). Die in vielen Ländern veränderte Wahl von Wurmmitteln 
dürfte zumindest teilweise auf die weite Verbreitung vor allem benzimidazol-resistenter 
Trichostrongylidenpopulationen in Ziegenherden zurückzuführen sein, so dass Benzimidazole 
durch andere, noch wirksame Anthelminthika ersetzt werden mussten. Es bleibt aber 
festzuhalten, dass es in Ziegen- und Schafherden in Europa einschließlich Deutschland 
mittlerweile nicht selten auch Trichostrongylidenpopulationen mit Resistenz gegen Levamisol 
und/oder makrozyklische Laktone gibt (siehe Kap. 2.3.4.2, Tab. 6). 
 
Ein Drittel der deutschen Ziegenhalter gab an, Wurmmittel einmal im Jahr zu wechseln 
(Kap.4.1.4). Dabei wurde allerdings häufig nicht die Wirkstoffgruppe gewechselt, sondern 
lediglich ein anderes Arzneimittelpräparat aus derselben Wirkstoffgruppe (siehe Tab. 4) 
eingesetzt. Dies verdeutlicht, dass der Mehrzahl der deutschen Ziegenhalter und offenbar auch 
vielen Hoftierärzten/innen nicht bewusst ist, dass man zwischen Wirkstoffgruppen 
(Benzimidazole – Levamisol – Makrozyklische Laktone – Monepantel) wechseln sollte. Die 
Ziegenhalter sollten auch diesbezüglich besser durch Tiergesundheitsdienste und 
Hoftierärzte/innen und/oder Fachzeitschriften informiert werden. 
 
Wirkstoffdosis: In der Mehrzahl der deutschen Betriebe wurden Ziegen mit der für Schafe 
zugelassenen Dosis des entsprechenden Wurmmittels („Schafdosis“) medikiert (Kap. 4.1.4, 
Tab. 8). Es ist jedoch seit langem belegt, dass diverse Anthelminthika von Ziegen wesentlich 
schneller als von Schafen metabolisiert werden, woraus eine verringerte Bioverfügbarkeit und 
potentiell auch eine reduzierte anthelminthische Wirkung resultieren. Daher ist die 
„Schafdosis“ bei Ziegen als suboptimal anzusehen. Vielmehr sollte bei Ziegen je nach 
Wirkstoff das 1,5- bis 2-Fache der „Schafdosis“ verabreicht werden (Kap. 4.1.4); dies ist im 
Übrigen in Deutschland auch rechtlich möglich (§56a Arzneimittelgesetz).  
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Außerdem wurde nach Angaben der Ziegenhalter in zwei Dritteln aller deutschen Herden die 
Dosis lediglich aufgrund des geschätzten Körpergewichts berechnet und verabreicht (Abb. 
10). Dies ist zwar auch in vielen anderen Ländern die übliche Praxis der Dosisfindung 
(KETTLE et al., 1983; MAINGI et al., 1996; HOSTE et al., 2000; DOMKE et al., 2011), ist 
aber eine große Fehlerquelle, denn das Körpergewicht wird häufig unterschätzt und führt dann 
zu Unterdosierungen mit der Folge mangelhafter Wirkung (COLES und ROUSH, 1992). 
  
Überprüfung des Behandlungserfolgs: Lediglich zwei der 132 deutschen Ziegenhalter 
gaben an, den Erfolg von anthelminthischen Behandlungen mittels Kotuntersuchungen 
überprüfen zu lassen. Dies ist zwar ein nicht unerwartetes, jedoch sehr betrübliches Ergebnis. 
Tatsächlich könnten nämlich durch Kotuntersuchungen, die beispielsweise bei mehreren 
(Jung)tieren einmal jährlich 1–2 Wochen nach einer Behandlung durchgeführt werden, relativ 
früh die verringerte Wirkung eines Anthelminthikums, also eine wahrscheinliche Resistenz 
diagnostiziert werden und in einem solchem Fall zu einer anderen Wirkstoffgruppe 
gewechselt werden (HERTZBERG und BAUER, 2000). Die vorliegenden Daten zeigen klar, 
dass diese präventive Maßnahme bislang nicht Eingang ins allgemeine Wissensgut deutscher 
Tierhalter und auch Tierärzte/innen gefunden hat. 
 
5.2 Eigene parasitologische Untersuchungsergebnisse 
Im experimentellen Teil der Studie sollten aktuelle Daten zu Vorkommen, Häufigkeit und 
Verbreitung von Helminthosen und Eimeriosen sowie zur Häufigkeit anthelminthika-
resistenter Trichostrongylidenpopulationen in deutschen Ziegenherden gesammelt werden. 
Dies erfolgte in zwei Abschnitten, d. h. in zwei Subpopulationen: 
(a) In 17 „Versuchsbetrieben“ wurden Kotproben von insgesamt 1.803 Ziegen 
unterschiedlichen Alters und Geschlechts (je nach Betriebsgröße 46–168 Ziegen) 
untersucht (Kap. 4.2). Es soll noch einmal betont werden, dass folgende Auswahlkriterien 
für die Betriebe bestanden: Weidegang der Ziegen und keine anthelminthische 
Behandlung innerhalb von drei Monaten vor Untersuchung. 
(b)  Zusätzlich wurden aus 31 „weiteren Betrieben“ eingesandte Kotproben von 301 Ziegen 
untersucht (Kap. 4.3). 
Das Vorhandensein anthelminthika-resistenter Trichostrongylidenpopulationen wurde mit dem 
sogenannten Eizahlreduktionstest in allen 17 „Versuchsbetrieben“ sowie in 10 „weiteren 
Betrieben“ bestimmt. 
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5.2.1 Vorkommen und Verbreitung von Endoparasiten 
5.2.1.1 Helminthen 
Extensität und Fauna: Ziegen mit MDS-Eiausscheidung wurden in allen 
„Versuchsbetrieben“ sowie in allen „weiteren Betrieben“ gefunden, wobei die insgesamt 92,1 
% bzw. 75 % der Ziegen aus beiden Subpopulationen Eier ausschieden. Diese hohe Extensität 
entspricht früheren Befunden aus Ziegenherden beispielsweise in Süddeutschland 
(SCHEUERLE et al., 2009), Polen (GORSKI et al., 2004) oder Südfrankreich (CHARTIER et 
al., 2001). Dabei traten stets Mischinfektionen mit mehreren Strongylidenspezies auf, wobei 
Haemonchus contortus, Trichostrongylus spp. und Teladorsagia/Ostertagia spp. dominierten; 
nach den Kotkulturanalysen wurden weiterhin in absteigender Häufigkeit Infektionen mit 
Oesophagostomum/Chabertia spp., Cooperia spp. sowie Bunostomum sp. gefunden (Tab. 15 
und 16). Außerdem wurden Nematodirus-Eier in 8,6 %, Strongyloides-Eier in 11,2 %, 
Trichuris-Eier in 0,4 %1 sowie Moniezia-Eier in 4,1 % aller Kotproben aus den 
„Versuchsbetrieben“ mittels Kochsalzflotationsverfahren nachgewiesen (Tab. 12). 
Lungenwurmlarven wurden mittels Trichterauswanderverfahren in 79,2 % aller 
„Versuchsbetriebe“ und „weiteren Betriebe“ diagnostiziert, wobei folgende Arten – häufig als 
Mischinfektion – in absteigender Häufigkeit auftraten: Muellerius capillaris (64,6 %), 
Protostrongylus rufescens (37,5 %) und Dictyocaulus filaria (39,6 %) (Kap. 4.2.2.2). Somit 
entspricht das hier koproskopisch gefundene Spektrum an Gastrointestinal- und 
Lungenwurmarten dem für Ziegen bekannten Artenspektrum in Deutschland und anderen 
europäischen Ländern (SPREHN, 1953/54; BRÜSE, 1954; REHBEIN et al., 1998a; Tab. 3). 
 
Trematodeneier waren mittels Sedimentationsverfahren in keinem der 17 „Versuchsbetriebe“ 
festzustellen. In Kotproben, die aus jeweils einem „weiteren Betrieb“ in Südwestdeutschland 
zugesandt worden waren, wurden Fasciola-Eier bzw. Dicrocoelium-Eier nachgewiesen; ein 
„weiterer Betrieb“ in Norddeutschland beherbergte Ziegen mit Paramphistomum-Befall (Kap. 
4.3.2). Das auf bestimmte Regionen begrenzte Auftreten dieser Trematoden ist einfach durch 
deren Biologie zu erklären, denn ihr Vorkommen ist an entsprechende Zwischenwirte 
gekoppelt (ECKERT et al., 2005). Der Nachweis von Dicrocoelium-Befall in einem im 
                                                          
1 Der vergleichsweise seltene Nachweis von Trichuris-Eiern im Kot dürfte methodisch bedingt sein, denn mit der 
hier verwendeten gesättigten Kochsalzlösung (spez. Gewicht: 1,2) sind Trichuris-Eier aufgrund ihres höheren 
spezifischen Gewichts nicht sicher aufzuspüren (BAUER, 2006). Die Extensität des Trichuris-Befalls wurde hier 
also unterschätzt, und der tatsächliche Anteil Trichuris-positiver Tiere dürfte höher sein. 
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Hochschwarzwald beheimateten Ziegenbetrieb ist nicht überraschend, denn diese Region ist 
ein altbekanntes Endemiegebiet für den kleinen Leberegel (SCHUSTER und NEUMANN, 
1988; REHBEIN et al., 1998a). 
 
Intensität der MDS-Eiausscheidung: In den 17 „Versuchsbetrieben“ war die Ausscheidung 
von MDS-Eiern bei Lämmern und Jungtieren im Mittel fast doppelt so stark wie bei Altziegen 
(1.175 EPG vs. 631 EPG; p < 0,001; Kap. 4.2.2.1). Auch bei KOOPMANN (2008) war die 
Eiausscheidung bei Jungtieren signifikant höher als bei Alttieren. Die altersabhängige 
Ausscheidungsintensität dürfte zumindest teilweise auf die bei Jungtieren noch nicht 
vorhandene Immunität gegenüber MDS-Infektionen zurückzuführen sein (ECKERT et al., 
2005). Allerdings bleibt festzuhalten, dass bei Ziegen –anders als bei Schafen (DOUCH und 
MORUM, 1993) – die Immunitätsausbildung gegen MDS nur wenig ausgeprägt ist und somit 
auch Altziegen erhebliche Wurmbürden beherbergen und Mengen an Eiern ausscheiden 
können (KETTLE et al., 1983; HOSTE und CHARTIER, 1998). 
 
Ziegen, die als Hobbytiere, zur Fleischproduktion oder in der Landschaftspflege gehalten 
wurden, hatten im Mittel eine signifikant höhere MDS-Eiausscheidung als Tiere aus 
Milchziegenherden (Kap. 4.2.2.1). Dieser Befund könnte wie folgt erklärt werden:  
(Tricho)strongylidosen sind typischerweise Weideinfektionen (ECKERT et al., 2005). 
Milchziegen werden aber häufiger im Stall gehalten und haben eine kürzere Weidezeit als 
Ziegen in anderer Nutzung, so dass sie einem geringerem Infektionsrisiko ausgesetzt sind als 
Letztere. Möglicherweise wird zudem in Milchziegenbetrieben auch ein besseres, das 
Infektionsrisiko reduzierendes Behandlungs- und Weidemanagement durchgeführt als 
beispielsweise in der Hobbyhaltung. 
 
Etwas überraschend war die Beobachtung, dass die Intensität der MDS-Eiausscheidung 
augenscheinlich regional unterschiedlich war. So schieden Ziegen aus nord- und 
westdeutschen Betrieben im Mittel signifikant mehr Eier aus als Tiere aus ost- und 
süddeutschen Betrieben (Kap. 4.2.2.1; Kap. 4.3.2). Möglicherweise bestand in Herden aus 
unterschiedlichen Regionen ein unterschiedliches Infektionsrisiko, wobei nicht 
auszuschließen ist, dass sich dies durch unterschiedliche Nutzung der Ziegen (siehe 
vorheriger Absatz) ergab. 
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5.2.1.2 Eimerien 
Extensität und Fauna: Infektionen mit Eimeria-Arten wurden in allen „Versuchsbetrieben“ 
und in allen „weiteren Betrieben“ festgestellt, und in beiden Subpopulationen schied fast jede 
Ziege (98,2 % bzw. 94,3 %) Eimeria-Oozysten aus (Kap. 4.2.2.3; Kap. 4.3.2). Auch anderswo 
wurde bei Ziegen über hohe Extensitäten der Ausscheidung von Eimeria-Oozysten berichtet 
(BORGSTEEDE und DERCKSEN, 1996; KOUDELA und BOKOVÁ, 1998; BALICKA-
RAMISZ, 1999; GORSKI et al., 2004; DAŞ et al., 2008; KRAMER et al., 2010). 
 
Im eigenen Untersuchungsgut wurden 9 Eimeria-Arten nachgewiesen (Tab. 13; Abb. 11), 
wobei das Artenspektrum dem in Deutschland und in Nachbarländern bekanntem Spektrum 
entspricht (Tab. 2.; BORGSTEEDE und DERCKSEN, 1996;KOUDELA und BOKOVÁ, 
1998;BALINCKA-RAMISZ, 1999). Dabei waren die beiden als hochpathogen bekannten 
Arten E. ninakohlyakimovae und E. arloingi (DITTMAR et al., 2009) in der eigenen 
Untersuchung mit knapp 30 % bzw. 25 % die beiden mit Abstand am häufigsten gefundenen 
Arten (Tab. 13). Dies bedeutet, dass prinzipiell auch in deutschen Ziegenherden unter 
bestimmten Umständen klinische Fälle von Eimeriosen (Kokzidiose) bei Jungtieren 
(DITTMAR et al., 2009) auftreten können. 
 
Intensität der Oozystenausscheidung: In den 17 „Versuchsbetrieben“ war die Ausscheidung 
von Eimeria-Oozysten bei Jungtieren im Mittel fast dreimal so hoch wie bei Altziegen (6.609 
OPG vs. 2.309 OPG; p < 0,001; Kap. 4.2.2.3). Eine bei Jungtieren wesentlich höhere 
Intensität der Oozystenausscheidung wurde auch bei vielen anderen Untersuchungen 
festgestellt (BARUTZKI, 1990; KOUDELA und BOKOVÁ, 1998; MORITZ, 2005). Sie ist 
Ausdruck der bei Jungtieren noch fehlenden Immunität gegen Eimeria-Infektionen, denn eine 
schützende Immunität entwickelt sich bei bestehendem Infektionsdruck erst im Laufe der 
ersten Lebensmonate (BARUTZKI, 1990; ECKERT et al., 2005; DITTMAR et al. 2009). 
 
Tiere aus Milchziegenherden hatten im Mittel eine signifikant höhere Oozystenausscheidung 
als Ziegen, die als Hobbytiere, zur Fleischproduktion oder Landschaftspflege gehalten wurden 
(Kap. 4.2.2.3). Dieses Ergebnis ist konträr zu jenem der MDS-Eiausscheidung (siehe Kap. 
1.2.1.1); es ist wie folgt erklärbar: Eimeriosen sind typischerweise Stallinfektionen 
(DITTMAR et al., 2009). Und da Milchziegen häufiger im Stall gehalten werden, sind sie 
einem stärkeren Infektionsdruck ausgesetzt als Ziegen anderer Nutzungsformen mit langer 
Weidehaltung. 
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5.2.2 Vorkommen und Häufigkeit von Anthelminthika-Resistenzen 
Bisher gab es aus Deutschland nur Einzelberichte über zwei anthelminthika-resistente 
Strongylidenpopulationen in Ziegenherden (BAUER, 2001; SCHEUERLE et al., 2009). Mit 
dieser Studie liegt nun erstmals eine m.o.w. flächendeckende Untersuchung über Vorkommen 
und Häufigkeit anthelminthika-resistenter Trichostrongylidenpopulationen in deutschen 
Ziegenherden vor. 
 
Zur Prüfung der anthelminthischen Wirksamkeit von Substanzen wurde der sogenannte 
„Eizahlreduktionstest“ verwendet. Dies ist unter Feldbedingungen eine allgemein akzeptierte 
Standardmethode (COLES et al., 1992; HERTZBERG und BAUER, 2000). Dabei wird die 
MDS-Eiausscheidung mehrerer Tiere kurz vor („Tag 0“) sowie zwei Wochen nach 
Medikation miteinander verglichen (Kap. 3.3.1.3). Dieser Test wurde in 17 
„Versuchsbetrieben“ durchgeführt, wobei in die Auswertung nur jene Tiere eines Betriebs 
eingeschlossen wurden, deren Eiausscheidung vor der Medikation ≥100 EPG betragen hatte. 
Zusätzlich wurde der Test in leicht modifizierter Form in 10 „weiteren Betrieben“ angewandt. 
 
In den 17 „Versuchsbetrieben“ erfolgte die Durchführung des Eizahlreduktionstests unter 
standardisierten Bedingungen: Am Tag 0 wurden Ziegen gewogen und Kotproben genommen, 
die Tiere auf mehrere Versuchsgruppen aufgeteilt sowie anschließend mit einem 
Anthelminthikum behandelt. Als Testsubstanzen kamen folgende drei Anthelminthika zum 
Einsatz: (i) Albendazol als Vertreter der Benzimidazol-Gruppe, (ii) Levamisol sowie (iii) 
Moxidectin als Vertreter der makrozyklischen Laktone. Albendazol und Moxidectin wurden 
jeweils mit dem Zweifachen, Levamisol mit dem 1,5fachen der für Schafe zugelassenen Dosis 
verabreicht (alle Medikationen erfolgten durch den Verfasser dieser Dissertation). In allen 
„Versuchsbetrieben“ war – mit einer Ausnahme – auch eine unbehandelte Kontrollgruppe 
involviert; damit wurden natürlicherweise, d. h. ohne Anthelminthika-Einfluss auftretende 
Schwankungen in der Eiausscheidung in der Wirksamkeitsberechnung berücksichtigt (Kap. 
3.3.1.3). Die einzelnen Versuchsgruppen umfassten 12–54 Tiere in Abhängigkeit von der 
jeweiligen Betriebsgröße (Kap. 3.3.1.1; Kap. 3.3.1.2; Tab. 10.) 
 
In den 10 „weiteren Betrieben“ wurde der Eizahlreduktionstest in modifizierter Form 
durchgeführt. In diesen Betrieben wurde nur jeweils ein Anthelminthikum (Benzimidazol, 
makrozyklisches Lakton, Levamisol oder Monepantel) verabreicht, wobei die Gruppengröße 
5–28 Tiere betrug (Tab. 17). Die Medikationen erfolgten vom jeweiligen Hoftierarzt oder dem 
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Tierhalter (Kap. 3.3.2), wobei in zwei Drittel der Betriebe das 1,5- bis 2-fache der 
„Schafdosis“ verabreicht wurde (Kap. 4.3.1). Unbehandelte Kontrollgruppen fehlten hier. 
 
Resistenz gegen Benzimidazole: Albendazol als Vertreter der Benzimidazol-Gruppe kam in 
16 der 17 „Versuchsbetriebe“ zur Anwendung. In 10 der 16 Betriebe wurde die mittlere 
Ausscheidung von MDS-Eiern nur unzureichend verringert (Tab. 14); nach Definition 
beherbergten also 63 % der überprüften Ziegenherden benzimidazol-resistente 
Trichostrongylidenpopulationen. In acht der 10 Betriebe konnten nach der Medikation 
Drittlarven in Koprokulturen angezüchtet und artlich bestimmt werden: In zwei 
„Versuchsbetrieben“ dominierten Larven von H. contortus und in fünf Betrieben Larven von 
Teladorsagia spp.; in einem Betrieb waren beide Gattungen dominierend (Tab. 15). Somit 
wurden zumindest H. contortus und Teladorsagia spp. als benzimidazol-resistente Arten 
identifiziert. Dies stimmt mit dem Ergebnis von BAUER (2001) überein, der aus einer 
nordhessischen Ziegenherde eine benzimidazol-resistente Strongylidenmischpopulation 
isoliert hatte, die aus H. contortus, Teladorsagia circumcincta und Trichostrongylus 
colubriformis bestand. Weiterhin waren zwei andere „Versuchsbetriebe“ nach den 
Ergebnissen des Eizahlreduktionstests als resistenz-verdächtig einzustufen (Tab. 14). In zwei 
von drei „weiteren Betrieben“ wurde durch das eingesetzte Benzimidazol-Präparat die MDS-
Eiausscheidung nur ungenügend reduziert (Tab. 18), so dass auch hier die Diagnose einer 
Benzimidazol-Resistenz gestellt wurde. 
 
Resistenz gegen Levamisol:  Levamisol fand in 14 der 17 „Versuchsbetriebe“ Einsatz. In drei 
dieser 14 Betriebe war die Reduktion der mittleren MDS-Eiausscheidung unzureichend (Tab. 
14), so dass nach Definition 21 % der Ziegenherden levamisol-resistente 
Strongylidenpopulationen beherbergten. Zwei andere Betriebe wurden als resistenz-
verdächtig eingestuft. Koprokulturen nach Medikation lagen aus 4 Betrieben vor: Dabei 
dominierten in zwei Betrieben Larven von H. contortus sowie in je einem Betrieb Larven von 
Teladorsagia spp. bzw. Trichostrongylus spp. (Tab. 16). In einem der zwei „weiteren 
Betrieben“, in denen Levamisol eingesetzt worden war, wurde eine ungenügende Wirkung 
festgestellt (Tab. 18), so dass die Diagnose einer Levamisol-Resistenz gestellt wurde. 
 
Die von H. contortus dominierte Strongylidenpopulation eines „Versuchsbetriebs“ (Betrieb 5) 
erwies sich als multiresistent gegen Levamisol und Benzimidazole (Tab. 14). 
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Die eigenen Ergebnisse dokumentieren deutlich, dass – wie beispielsweise in Neuseeland 
(KETTLE et al., 1983), in den USA (MORTENSEN et al., 2003) und vielen anderen 
europäischen Ländern (HERTZBERG und BAUER, 2000; Tab. 6) – auch in Deutschland 
benzimidazol- und/oder levamisol-resistente Trichostrongylidenpopulationen häufig in 
Ziegenherden vorkommen. Dies ist ein nicht zu unterschätzendes Behandlungsproblem 
(HERTZBERG und BAUER, 2000). So ist beispielsweise der Einsatz von Benzimidazolen 
bei Ziegen wie bei Schafen ohne Kenntnis der Resistenzsituation in der jeweiligen Herde 
nicht mehr zu empfehlen. In betroffenen Herden sind dann nur Behandlungen mit einem 
Präparat aus anderen Wirkstoffgruppen (makrozyklische Laktone oder Monepantel) 
angezeigt, um den gewünschten hohen Entwurmungseffekt zu erreichen. 
 
Resistenz gegen makrozyklische Laktone:  Als Vertreter für makrozyklische Laktone kam 
Moxidectin in allen 17 „Versuchsbetrieben“ zum Einsatz. Dies reduzierte in 16 Betrieben die 
mittlere Ausscheidung von MDS-Eiern im starken Maß, so dass hier keine Hinweise auf eine 
Moxidectin-Resistenz vorlagen. In einem „Versuchsbetrieb“ erbrachte der 
Eizahlreduktionstest ein zweifelhaftes Ergebnis, so dass diese Trichostrongylidenpopulation 
gemäß den Interpretationskriterien als resistenz-verdächtig eingestuft wurde (Tab. 14). In vier 
„weiteren Betrieben“, in denen ein makrozyklisches Lakton verabreicht worden war, gab es 
im Eizahlreduktionstest keinen Hinweis auf eine ungenügende Wirkung (Tab. 18). 
 
In der vorliegenden Studie wurde die anthelminthische Wirkung von makrozyklischen 
Laktonen in insgesamt 21 deutschen Ziegenherden überprüft. Dabei wurde die 
Trichostrongylidenpopulation einer Herde als resistenz-verdächtig eingestuft. Dies ist nicht 
unerwartet, denn schon die Untersuchungsergebnisse von SCHEUERLE et al. (2009) wiesen 
auf das sporadische Vorkommen einer Resistenz gegen makrozyklische Laktone hierzulande 
hin: In einer Schwarzwälder Ziegenherde reduzierte Eprinomectin (Aufguss-Applikation) mit 
dem Zweifachen der „Rinderdosis“ die Eiausscheidung (vorwiegend H. contortus) nur 
ungenügend, während Moxidectin (orale Applikation) mit dem Vierfachen (!) der 
„Schafdosis“ noch einen hohen Effekt erzielte. Auch in einigen deutschen Schafherden wurde 
über eine reduzierte Wirkung von Moxidectin gegen H. contortus berichtet (PERBIX, 2008). 
Und seit Jahren sind beispielsweise aus Ziegen- und Schafherden anderer europäischer Länder 
Trichostrongyliden mit Resistenz gegen makrozyklische Laktone bekannt (HERTZBERG und 
BAUER, 2000; Tab. 6). 
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Resistenz gegen Monepantel: In der vorliegenden Studie wurde die Wirksamkeit des letzten 
auf den Markt gebrachten Anthelminthikums Monepantel nur in einem „weiteren Betrieb“ 
geprüft; hier erwies es sich gegen (Tricho)strongyliden als hochwirksam (Tab. 18). Allerdings 
liegt aus den Niederlanden bereits der erste Bericht über eine monepantel-resistente 
Haemonchus-Population in einer Schafherde vor (VAN DEN BROM et al., 2015). 
 
Zusammenfassend bleibt also festzuhalten, dass auch in deutschen Ziegenherden 
benzimidazol- und levamisol-resistente Trichostrongylidenpopulationen häufig und 
Resistenzen gegen  makrozyklische Laktone bisher nur sporadisch vorkommen. Aber es ist 
leider zu erwarten, dass sich Resistenzen gegen makrozyklische Laktone und Monepantel in 
absehbarer Zeit in Trichostrongyliden kleiner Wiederkäuer häufen werden. Daher sollte in 
Ziegen- wie in Schafherden mit geeigneten Maßnahmen versucht werden, die Wirksamkeit 
der für kleine Wiederkäuer verfügbaren Anthelminthika (inkl. Monepantel) so lang wie 
möglich zu erhalten; hier ist vor allem die „Strategie der selektiven Entwurmung“ zu nennen 
(HERTZBERG und BAUER, 2000; PERBIX, 2008; KOOPMANN, 2009). 
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6 Zusammenfassung & Summary 
DÜVEL, S. (2015): 
Untersuchungen zum Vorkommen von Endoparasiten und zur Verbreitung 
anthelminthika-resistenter Strongylidenpopulationen in deutschen Ziegenherden. 
Veterinärmed. Diss., Justus-Liebig-Universität Gießen. 
 
Ziel: Ziel dieser Querschnittsstudie war es, aktuelle Erkenntnisse über Betriebsstrukturen und 
Management in deutschen Ziegenherden, sowie über den Endoparasitenbefall bei Ziegen und 
die Verbreitung anthelminthika-resistenter Trichostrongylidenpopulationen zu bekommen.  
 
Material und Methoden: Mit einem standardisierten Fragenbogen wurden bundesweit in 
132 Ziegenherden Daten unter anderem zu Betriebsstrukturen und zum Haltungs- und 
Behandlungsmanagement gesammelt und ausgewertet. In 17 Betrieben mit je mindestens 60 
Ziegen wurden Kotproben von insgesamt 1.803 Jung- und Alttieren mit dem modifizierten 
McMaster-Verfahren (gesättigte Kochsalzlösung), Trichterauswanderverfahren und 
Sedimentationsverfahren untersucht. Zusätzlich wurden (Tricho)strongylidenlarven in 
Koprokulturen gezüchtet und nach Gattung differenziert. Die morphologische Bestimmung 
von präsenten Eimeria-Arten erfolgte in Sammelkotproben. Außerdem wurde in diesen 
Betrieben mittels Eizahlreduktionstest die Wirksamkeit von Anthelminthika aus drei 
Wirkstoffgruppen bestimmt: Albendazol (7,6 mg/kg KGW p.o.), Levamisol (11,96 mg/kg 
KGW p.o.) und Moxidectin (0,4 mg/kg KGW p.o.). 
 
Ergebnisse: Gemäß den Umfrageergebnissen wurden in Großbetrieben (n = 27; > 45 
Altziegen) im Mittel 109 Alttiere und 66 Jungtiere, in Kleinbetrieben (n = 105; < 45 
Altziegen) 11 Alttiere und 7 Jungtiere gehalten. Ziegen wurden zur Landschaftspflege (44%), 
Milchproduktion (39 %) oder Fleischproduktion (36 %) gehalten, wobei dies für den 
überwiegenden Teil der Tierhalter ein Hobby oder Nebenerwerb war. In Zwei Drittel der 
Betriebe erfolgte saisonabhängig eine Stall- und Weidehaltung; ganzjährige Weidehaltung 
wurde in 21 %, ganzjährige Stallhaltung (tagsüber meist mit Auslauf) in 17 % der Betriebe 
praktiziert. Die Weidebesatzdichte betrug in Groß- und Kleinbetrieben im Mittel jeweils 0,34 
Altziegen/ha. Die meisten Tierhalter (98 %) entwurmten Ziegen mindestens einmal jährlich; 
dabei wurde in Kleinbetrieben im Mittel häufiger (2,6 ± 1,4 pro Jahr) als in Großbetrieben 
(2,1 ± 0,7 pro Jahr) entwurmt. 35 % der Ziegenhalter gaben an, zur Parasitenbekämpfung 
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auch Phytopharmaka (tanninhaltige Pflanzen, Kräutermischungen) oder Homöopathika zu 
verwenden. Ein Drittel der Ziegenhalter gab an, nie Kotuntersuchungen durchführen zu 
lassen, und in nur zwei Betrieben wurde der Entwurmungserfolg mittels Kotuntersuchung 
überprüft. 
 
Ein Befall mit Magendarm-Strongyliden (MDS, ohne Nematodirus) wurde in allen Herden 
nachgewiesen, wobei insgesamt 92 % aller Ziegen MDS-Eier ausschieden. Die MDS-
Eiausscheidung war bei Jungtieren im Mittel signifikant höher als bei Alttieren. Als 
(Tricho)strongylidengattungen wurden in abnehmender Häufigkeit nachgewiesen: 
Haemonchus, Teladorsagia, Trichostrongylus, Oesophagostomum/Chabertia, Cooperia und 
Bunostomum. Daneben wurden Eier von Nematodirus (in 9 % der Kotproben), Strongyloides 
(11 %), Trichuris (0,4 %) und Moniezia (4 %) gefunden. Larven der Lungenwurmarten 
Muellerius  capillaris, Protostrongylus sp. und Dictyocaulus filaria waren in 65 %, 38 % bzw. 
40 % der Herden nachzuweisen. 98 % der Kotproben enthielten Eimeria-Oozysten. Die 
mittlere Oozystenausscheidung war bei Jungtieren signifikant stärker als bei Alttieren. 
Folgende 7 Eimeria-Arten kamen in absteigender Häufigkeit vor: E. ninakohlyakimovae, E. 
arloingi, E. alijevi, E. caprovina, E. jolchijevi, E. christenseni, E. caprina., E. hirci sowie E. 
aspheronica. 
 
Mittels Eizahlreduktionstest wurden benzimidazol-resistente Trichostrongyliden (vorrangig 
Haemonchus contortus und Teladorsagia spp.) in 10 (63 %) von 16 Ziegenherden 
nachgewiesen; in zwei weiteren Herden waren die Trichostrongyliden als resistenz-verdächtig 
einzustufen. Levamisol-resistente Trichostrongyliden (H. contortus, Teladorsagia spp. bzw. 
Trichostrongylus spp.) wurden in 3 (21 %) von 14 Ziegenherden gefunden, zwei weitere 
Herden beherbergten resistenz-verdächtige Trichostrongyliden. Die Resistenz war gegen 
Benzimidazole und Levamisol ausgeprägt und eine multiresistente 
Trichostrongylidenpopulation (H. contortus) wurde in einer Herde diagnostiziert. Moxidectin 
reduzierte in 16 von 17 Herden die Ausscheidung von MDS-Eiern im starken Maß, doch war 
die Trichostrongylidenpopulation einer Herde als resistenz-verdächtig einzustufen. 
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DÜVEL, S. (2015):  
Investigations on the occurrence of endoparasite infections and the prevalence of 
Anthelmintic resistance in gastro-intestinal nematode populations in goat herds in 
Germany. 
Dr. med. vet. thesis, Justus Liebig University Giessen. 
 
Purpose: The purpose of this cross-sectional study was to gain new knowledge about farm 
structures and management in goat herds in Germany and the occurrence of endoparasite 
infections in goat and the prevalence of anthelminthic-resistant trichostrongyle populations. 
 
Material and methods: Using a standardized questionnaire, data from 132 goat herds 
throughout Germany, including on-farm structures and the farming and treatment 
managements was gathered and analyzed. Faecal samples from a total of 1,803 young and old 
animals were examined by the modified McMaster technique (saturated saline solution), 
Baermann funnel and Sedimentation technique in 17 farms each with at least 60 goats. In 
addition, (tricho)strongyle larvae were bred in copro cultures and differentiated by genus. The 
morphological identification of present Eimeria species was performed using collective feces 
samples. Furthermore, the effectiveness of anthelminthics was determined by Faecal Egg 
Count Reduction test (FECR) testing three different anthelmintic classes: albendazole (7.6 
mg/kg BW p.o.), levamisol (11.96 mg/kg BW p.o.), and moxidectin (0.4 mg/kg BW p.o.). 
 
Results:  According to the results of the questionnaires, large farms (n = 27; > 45 old goats) 
kept, on average, 109 adult goats and 66 young goats; small farms (n = 105; < 45 old goats) 
farmed 11 adult goats and 7 young goats. Goats were farmed for purposes of landscape 
conservation (44%), milk production (39 %) or meat production (36 %); most farmers stated 
that goat farming was their hobby or an additional source of income. On two of three farms, 
goats were kept on pastures or were stabled, depending on the season. The goats spent all the 
years in pastures in 21 %, or were stabled throughout the year (mostly with daytime roaming) 
in 17 % of the farms. The stocking density in pastures was, on average, 0.34 adult goats per 
hectare for large and small-size farms as well. Most animal owners (98 %) did an anthelmintic 
treatment at least once every year; deworming, on average, was more frequent on small farms 
(2.6 ± 1.4 a year) than on large farms (2.1 ± 0.7 a year). 35 % of the goat owners stated that 
they also used phytopharmaceutical preparations (tannine-containing plants, herb mixtures) or 
homeopathic agents for parasite control. One third of goat owners stated that they never 
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submitted feces for coprological analysis, and that the deworming success was 
parasitologically controlled in only two farms. 
 
Infections with gastrointestinal strongyles (without Nematodirus) were found in all herds; in 
total 92 % of all goats shed strongyle eggs. The strongyle excretion was significantly higher 
in young animals than in adult ones. The following (tricho)strongylide genera were detected 
(in decreasing order of frequency): Haemonchus, Teladorsagia, Trichostrongylus, 
Oesophagostomum/Chabertia, Cooperia and Bunostomum. In addition, eggs of Nematodirus 
(9 %), Strongyloides (11 %), Trichuris (0,4 %) and Moniezia (4 %) were found. Larvae of the 
lungworm species Muellerius  capillaris, Protostrongylus spp. and Dictyocaulus filaria were 
detected in 65 %, 38 % and 40 % of the herds, respectively. 98 % of the faecal samples 
contained Eimeria oocysts. The mean oocyst excretion was significantly stronger in young 
goats in comparison with adult goats. The following 7 Eimeria species were detected, in 
decreasing order of frequency: E. ninakohlyakimovae, E. arloingi, E. alijevi, E. caprovina, E. 
jolchijevi, E. christenseni, E. caprina., E. hirci and E. aspheronica. 
 
Benzimidazole-resistant trichostrongyles (primarily Haemonchus contortus and Teladorsagia 
spp.) were detected by the Faecal Egg Count Reduction Test in 10 (63 %) out of 16 goat 
herds. In another two goat herds the trichostrongyles were rated as being suspicious for 
resistance. Levamisol-resistant trichostrongyles (H. contortus, Teladorsagia spp. and 
Trichostrongylus spp., resp.) were found in 3 (21 %) out of 14 goat herds, two other herds 
were identified for being suspicious of resistance. Trichostrongyles (H. contortus) with 
multiple resistance to benzimidazole and levamisole (Tab. 14) were diagnosed in one herd. 
Moxidectin led to a high reduction of trichostrongyle eggs in 16 of 17 herds, but the 
trichostrongyle population of one herd was suspected of resistance. 
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